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PRÉFACE. 

1^'astb.onomie qtie j'ai publiée en 1764 en deux vo-^ 
lûmes, en 1771 et en 1792 en trois volumes inl^^ étoit 
destinée non seulement pour ceux qui commencent , 
mais pour les astronomes même de profession : on y 
trouve toutes les méthodes , les découvertes , les obser- 
vations « les calculs, dont ils font usage, et les tablesr 
astronomiques Les plus parfaites. 

MaiSy en donnant ce grand ouvrage au public, jenMgno- 

Tois pas que le plus grand nombre des amateurs le trou< 

veroient trop étendu , et qu'ion ne pourroit s'en servir 

dans les études ordinaires : il falloit donc en publier un 

extrait; aussi la première édition de cet abrégé, qui 

V parut en 1774» a-t-elle été imprimée en plusieurs en-» 

.*. ^droits, et traduite en italien et en allemand, tandis que 

; y le gicand traité n'a été traduit qu^en hoUandois. 

^ Les leçons de la Caille sont à-peu -près du format et 

de rétendue de cet abrégé ; mais elles me semblent trop 

4^ succintes pour la partie élémentaire , trop abstraites 

^l pour dTautres parties ; on n'y trouve rien sur l'histoire 

/ .de Tastronomie , sur les instrumens , sur les observa- 

^ tiens : ce sont les inconvéniens que j^ai voulu éviter dans 

\ cet abrégé. 

Il *^ La méthode et Tordre de cet ouvrage sont aussi très j 
différens de ceux de la Caille ; les premiers phénomènes 
qui doivent frapper les yeux , lorsqu'on examine le ciel 
pour la première fois , m^ont paru devoir commencer 
un traité d'astronomie. J'ai considéré^ ensuite les con- 
séquences qu'en tirèrent les premiers astronomes , tou- 
jours très naturelles , souvent très ingénieuses % quelque- 
fois fausses ; car les premiers observateurs ne furent que 
des bergers. Ainsi je n'ai pas commencé mon livre en 
supposant l'observateur, au centre du soleil, comme a 
&it la Cailbe., piurôequlil a fallu deux mille ans pour par<^ 
\ a5 
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venir à démontrer que le soleil étoit le centre des mon* 
vemens plajiétair^is. Je n'ai pas coimnencé par la défi- 
nition des cercle^ de Ja sphère, parçeqiie le lecteur n'aur 
roit point apperçu la nécessité de ces cercles et leur 
origine ; la génération des choses doit précéder leii|f 
déliuition. Enfin je n'aî pas commencé par rhistoire de 
Fastronomie , il anroit fallu supposer l'astronomie con- 
nue; mais j'ai tâché de conduire Thistoire Jav^c la .chosa 
jnème en indiquant l'ordre des inventions. • j - : £ 

A la suite.de ces premières observations, nous ver-^ 
Tons paroitre les travaux de Copernic, de Tycho , de 
JCépler , de Cassini , de Newton , en un mot des instruit 
mens nouveaux, des systèmes hardis, des découvertes 
heureuses , des observations délicates : ces deu3?: siècle^ 
fie lumières ouvriront le spectacle le plus éton|iant dont 
Tesprit puisse jouir. Mais si nous, prenons soin de placer 
chaque chose à la suite de celle qui lui a doni^é nais^ 
isance , si nous transportons le lecteur dans la position 
de celui qui aura fait quelque beile découverte, J4 
chaîne reparoîtra , Ton verra les progrès de Fesprit; c'est 
à cela que la^ méthode de cet ouvrage est destinée : point 
4e science où. ils soient plus admirables et plus satisfais 
$ans. . • , . 

Quelque envie que j'eusse de diminuer la sécheresse 
d'une étude.très abstraite, l'exemple de Fontenelle et de 
J^luche ne m'a poiiat «éduitt-je n'ai osé y mêler ni diai- 
îogues , ni éfisodes, ni digressions ; le goût épuré de 
anotre siècle- seuibrlevavoir un peti écarté cette manière 
enjouée de présenter jle^ sciences. Ceux à qui ce genrq 
de lecture pourroit plaire trouveront de quoi se sati^* 
faire dans le Spectacle de la Nature , {L 4 )• O^ y ; 
verra des peintures agréables , des conversations anm* 
santés^ des* réflexions qui intéressent La fraîcheur des 
ombres, le siiencejie la nuit, la douce lumière ducré^ 
puscule , les feux qu; brillent dans le ciel , les diverses 
apparences die la lune, towt d.evi^nt 0ntre les mains de 
l'auteur un sujet de peintures agréables. U rappOTte tout 
^ux bespia^ d^ Thomme y > ^iqt* ûttQiuicm§ ^ i'£)tre $u*<: 
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préme sur nos plaisirs et sur noè besoins, et à la gloit-é 
du Créateur. Pour moi, je n'ai eu .pou^: obiet que. dô 
parler dastronpm^ie , et je me côuteiité d'^inaîauer à la. 
curiosité du lecteur le ^pectacïode la Nature ^ la Thco^ 
logie astronomique de Derharft , et Jes Dialogues d^ 
Fontenelle sur la pluralité des mondes Ci)- 

Mon plus grand soin a été de rendre mes explications 
faciles à entendre. Jëmè suis rappelé les difficultés guô 
^* j'avois rencontrées moi-même autrefois; je le$ ai analy- 
sées et résolues, et j'ai expliqué avec le plus de. détail 
et de clarté qîi'il m'a été possible les solutions que 
je m'en étois faites ; j^ai profité anssi des difficultés que 
m'ont proposées plus d'une fois des pcrspnnies qui étu- 
dioient ces matières , et de l'occasion que j'ai eue de le$ 
expliquer avec soin au collège de France depuis \^Q\.\ 

Les renvois d'un article à un autre n'y soi,it point épar- 
gnés ; ils rendront l'usage de ce livre plus facile : ils 
m'ont évité beaucoup de répétitions , et ils soulageront 
la mémoire du lecteur. 

Pour lire cet ouvrage avec fruit il faut avoir un globe 
céleste (2) ; il est sur-touf nécessaire pour bien entendre 
le premier'livre. JFl' i 

Le conseil le pli^ important que l'on doive donner 
à ceux qni étudient t^ matîiématiques , c'est d'exer- 
cer leur imagination beaucoup plus que leur mémoi- 
re, c'est de lire peu et de penser beaucoup^ de cher- 
cher par eux-mêmes les démonstrations , on du moins 
d'essayer leurs forces le plus souvent qu'ils pourront : 
c'est ainsi qu'on acquiert l'esprit des mathématiques , le 
goût des recherches , la facilité de découvrir et d'inven- 
ter ; il faut développer soi-même les choses qu'on a lues, 
en tirer des corollaires , en faire des applications , et ne 

(1) J'ai donné en. 1786 une petite -^j/towotwzô des dames y où, 
même en écrivant pour elles , je me suis abstenu de ces ornemeus 
étrangers. 

(2) Les globes de 6 pouces ne coûtent que 7 francs » 8 pouces 10 
foac», ao pouc^ ib lianes , un pied 60 francs:" " 
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piaii, dit Pope: mais on se tromperoît en crorant qû'oîl 
peut être véritablement philosophe sans Tétiule des 
sciences ijualurelles. Pour être sage non par foihiesse, 
luais partpi incipe , il faut savoir réfléchir et penser foF* 
îeinent^ y faut, à force d'étude, s'ètié afhàiichi des 
préjugés qui trompent le jugement , qui s'opposent au 
^enveloppement de la raison et de Tesprit. Pythagore ne 
^ouJoit.jkoint de discipJe qui n'eût f.tndié les mathéma* 
iiq^ues ; on iisoit sur hi porte , nfé/ ici (fut ne soit géo*^ 
Tnelre. La morale seroit peu sûre et peu attrayante pour 
nous , si elle devoit être londée sur ligiiorance ou sur 
l'erreur» 

Doit-on compter pour rien l'avantage d'être garanti^ 
par Tetude., des malhetirS' de l'ignorance? Peut-on envi- 
sager^ sans un mouvement de compassion et de honte, 
la stupidité des peuples qui croyoreiit autrefois qu'en 
faisant un grand bruit dans une éclipse de lune on ap- 
portoit du remède aux sonffrances de cette déesse, ou 
que les éclipses étoient pro.duites par des enchanteurs? 

Cil m frustra résonant aéra auxilyarîa lunac^ Met. IV, 3J3. 
Cantus et e currujunam dcduccrc tentât; 

Ktfaccrety si non aerarepiilsa sonent, TiB. I. Ef. 8. 

. • 

Indépendamment de cette erreur qui dégrade le pert- 
pie, on trouve dans l'histoire plusieurs traits qui mon- 
treut le désavantage que Tignorance en astronomie donna 
quelquefois à des généraux, à des nations entières. Ni- 
cias , général des Athéniens, avoit résolu de quitter la 
Sicile avec son armée ; une éclipse de lune , dont il fut 
frappé , lui fit perdre le moment favorable , et fut cause 
de la mort du général et de la ruine de son armée ; perta 
si funesteliui Athéniens , qu'elle fut Tépoqu^ de la dé- 
cadence de leur patrie. Alexandre môme, avant la ba- 
taille' d'Ar belle, fut effrayé d'une éclipse'^dè lune; il 
ordonna des sacrifices au soleil , à la lune ,• à la t^rre « 
comme aux divinités qui causoient ces éclipsés. 

On voit au'contraire des généraux plus instruits , à qui 

Je^rs çonnoiôsaiices en açtronoiuie ae furent pasjmitiiet. 
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Féridès condûîsôit ]à flotte des Athéniens ; il arriva tme 
éclipse de soleil qui cau^a une épouvante générale, le 
pilote même trenibloit ; Périclès le rassure par une corn* 
paraisdn familière ; il prend le bout de son manteau , et ; 
lui en couvrant les yeux, il lui dit, Crois-tu que ce que 
je fais là soitim signe de malheur? Non sans doute, ré-* 
pondit le pilote. Cependant c*es| aussi une éclipse pont 
toi ^ et elle ne diffère de celle q«e tu as vue qu'en ce 
que la lune étant plus grande: que mon manteau , elle 
cachje le soleil à un plus .grand nombre de personnes. 

Agathoclesy roi de Syracuse, dans une guerre d'Afri- 
ue, voit aussi dans un jour décisif la terreur se répan- 

e dans son armée à la vue d'une éclipse ; il se présente 
à ses soldats , il leur en explique les causes.^ et il dissipe 
leurs craintes. On raconte des traits de cette espèce fi 
Foccasion de Sulpitius et de Dion roi de Sicile. Nou^ 
verrons bientôt d'autres exemples du savoir et des coti- 
Boissances astronomiques des plus grands princes- 

Nous lisons un fait égalementlionorable à Tastronomie 
dans TEpître que Roîas adresse à Charles - Quint , en 
hii dédiant ses Commentaires sur le planisphère. Chris- 
tophe Colomb, en commandant J'armée que Ferdinand, 
roi d'Espagne , avoit envoyée à la Jamaïque , dans les 
premiers tems de la découverte de cette isle , se trouva 
dans une disette de vivres si générale , qu'il ne lui restoit 
aucune espérance de sauver son armée , et qu'il alloiç 
être à la discrétion des sauvages : Tapproche d'une éclipse 
âe lune fournit à cet habile homme un moyen de sortir 
d'embarras; il fît dire aux chefs des sauvages que si 
dans quelques heures on ne lui enyoyoit pas toutes ieâ 
dioaes qu'il demandoit , il alloit les livrer aux derniers 
malheurs , et qu'il commenceroit par priver la lune de 
sa lun^iere. Les sauyages méprisèrent d*abord ses me- 
naces ; mais aussitôt qu'ils virent que la lune commen-f 
çoit en effet à disparoître , ils furent frappés de terreur, 
ils apportèrent tout ce qu'ils avoienr aux pieds du gé- 
néral^ et^vinren|: eux-mêmes defliander grâce, 
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»!,• PRÉFACE. 

Un des avantages que les progrès de Tastronomie «f 
procurés c'est d'avoir dissipé les erreurs de Tastroiogie.* 
Combien ne doit-on pas s'applaudir d'avoir perfectionné 
l'astEônoinie jusques à affranchir les hommes de cettei 
misérable imbécillité dont ils furent si long-tems dupes ! 
En 1186, les astrologues de toute l'Europe, chré- 
tiens, juifs ou arabes, s'étoient réunis/ pour annoncer; 
Sept ans auparavant , par des lettres qui nirent publiées- 
•olemnellement dans l'Europe, une conjonction de toutes^, 
les planètes qui devoit être accompagnée de si terrible» 
.ravages , qu'il y a voit à craindre un bouleversement uni- 
versel ; on s'attendoit à voir la fin du monde; cette an-» 
née se passa néanmoins comme les autres. Mais cent 
autres mensonges aussi bien avérés n'auroient pas suffi 
pour détacher des hommes ignorans et crédules du pré- 
jugé de leur enfance; il a fallu qu'un esprit de philosophie? 
et de recherche se répandît parmi les hommes , leur dé- 
Teloppât rétendue et les, bornes de la nature, et lesac-t 
eoutùmât à ne plus s'effrayer sans examen et sans 
preuve. • 

On voit encore de tems en tems la crédulité da 
public accréditer les rêveries de l'ignorance : c'est ainsi 
que le vent furieux et la chaleur extraordinaire du 20 
octobre 173s firent publier dans les gazettes que le soleil 
avoit rétrogradé , et il fallut que les sa vans prissent Isk 
peine de détromper le public ( Joun de Trévoux , ai/rit 
1737 , p. 692 ; Lettre philosophique pour rassurer l'unie 
fers , etc. ) , chez Prault, 1736. Tout le raond'e^ à la fin de 
1768, croyoit saturne perdu , et on le débitoit dans les 
écrits périodiques les plus sensés et dans les compagnies les 
plus cultivées. Mais ce n'est rien encore en comparaison 
de la sensation extravagante qu'a faite au commencement 
de mai 1773 un mémoire sur les comètes : je n'avois fait 
que parler de celles qui, dans certains cas, paurroient 
approcher de la terre^; et l'on a dit presque générale- 
ment à Paris que j avois prédit une comète extraordinaire^ 
tt qu'elle alloit qccasiûnner la fin du monde. Lorsque It 
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fkiasse des connoîssances répandues dans nos villes sera 
plus étendue f on ne verra plus de rêveries pareilles 
prendre faveur, dans le public. 

. Les comètes furent long-tems 9 mais dans un sens tout 
différent , un de ces grands objets de terreur que l'as- 
tronomie a enfin dissipés , même parmi le peuple. Or^ 
^st fâché de trouver des préjugés aussi étranges , noi^ 
seulement dans Homère ( Iliad. IV , . 76 ) , mais dans 
le plus beau poëme du seizième siècle^ où elles peuvent 
éternis^r la honte de nos erreurs : 

Qtïî^I con le cbiome sanguînose horrend* 

Spiendet. coiAe'ta stiol per l^dria adusta , 

Ch*i regni muta e i fieri morbi adduce , 

Ë a purpurei tiranni infausta luce. Jerus, Ub* VU, 01. 

Les charmes de la poésie sont actuellement employé* 
d'une manière bien plus pliilosophique et plus utile ; té- 
inoin ce beau passage de Voltaire au sujet des comètes ^ 
dans son Epître à la marquise du Châteiet : 

C o if s T s s que I*on craint à Tégal du tonnerre , 
Cessez d*épouvanter les peuples de la terre; 
' Dans une ellipse immense achevez votre cours ;. 
Hemontez , descendez près de Tastre des jours ; 
Lancez vos feux ; volez ; et , revenant sans cesse ^ 
Des mondes épuisés ranimez la vieillesse. 

C^est ainsi que l'étude approfondie et \e^ progrès da 
la véritable astronomie ont dissipé des préjugés absur- 
des et rétabli notre raison dans tous ses droits. Mais 
ce n^'est, point à cela seul que se réduit Futilité de cetto 
science , elle contribue au bien général dan§ plus d'un 
genrel 

On sait assez que la cosmographie et la géographie ne 

Î)euvent se passer de Tastronomie. Les observations de 
a hauteur du pôle apprirent aux hommes que la terre 
étoit ronde ; les éclipses de lune servirent à connoître 
les longitudes des différens pays de la terre , ou leurs dis- 
tances mutuelles d'occident en orient. Nous ne saurions 
paS| disoit Hipparque (cité par Strabon) si Alexandrie 
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est au nord ou au midi de Babylone sans Pobservàfî^fl 
des- climats ; et l'on ne peiit savoir si un pays est à 
Torient ou à l'occident d'un aiatre , sans Tobservationi 
des éclipses. On voit par Talcoran que les voyagears 
traversoient les déserts de l'Arabie en observant les as-* 
très : ce Dieu nous a donné les étoiles- pour nous servit» 
« de guides dans l'obscurité , soit suf" terre , soit sut* 
<c mer »• Cela est conforme à ce que rapjyorte Diodore^ 
de Sicile des anciens voyageurs. 

La découverte des satellites de Jupiter a donné une^ 
plus grande perfection à. nos cartes géographiques et 
marines, que n'auroient pu faire dix mille ans de na- 
vigations et de voyages ; et quand leur théorie sera encore 
mieux connue ^ la méthode des longitudes sera plus 
^xacte et plus facile. 

L'étendue de la méditerrânée étoi.t presque inconnue 
vers l'an 1600 ; on la connoît aujourd'hui aussi exacte-:' 
ment que celle delà France^Dans lelivre de GjBiuîïia Frîsiuff 
(.éle orhis Division e ^ i53o), on trouvé i3^^' de différence 
en longitude depuis le Caire jusqu'à Tolède, au lieu de 
55^ qu'il y a réellement ; les autres distances y sont éten- 
I dues à proportion : en 1787 nous avions encore 3 à 4** 
d'incertitude, par rapport à rextrémii^éi de la mer noire 
et de la mer Caspienne ; et > avant 176.9, on étoit en er-' 
reur d'un demi- degré sur l'extrémité de l'Espagiie viéra 
Gibraltar et Cadix. 

C'est à l'astronomie que l'on fut redevable des pre-* 
ïnieres navigations des Phéniciens , et des premiers pro- 
grès de l'industrie et dn commerce; c'est encore à elle que? 

nous devons ladécoùvertedn nouveau monde. Christophe\ 
Colomb avoit une counoissance intime de la sphère ^ 
peut être plus que personne de son tems, puisqu'elle lui 
donna cette certitude, et Ini inspira cette confiance avec 
laquelle il dirigea sa route vers l'occident ; certain de 
rejoindre par l'orient le continent de l'Asie , ou d'eit 
trouver un nouveau. 

S'il reste actuelicment quelque chose à désirer pouf 
la perfection et la sûreté de la navigation, c'est de trouvée 
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) lisésient les longitudes en mer. On les a f qàand on 
Teut, par le moyen de la lune (i) ; et si les navigateurs 
ctoient un peu astronomes, le ir* estime ne les trompe- 
rait jamais de ao lienes , laiuli^i qiiUls sont quelquefois 
i plus de detix cents lieues de leur estime dafls- des 
voyages fort ordinaires. L'Incertitude où étoit mylord 
ÂnsoQ sur la position de Tiale. de Juan Fcrnandez^ en 
l'obligeant de tenir la mer plus long-tems qu'il n'eût 
ét^ nécessaire , coûta la vie à 80 hommes de son équi- 
page : on a vu des accidens encore plus funesited produits 
par les erreurs de Testirae. 

L'utilité de la marine pour le bien d'un état s^rt donc 
à prouver celle de l'a&trondmie. Or il me semble qu'il 
est difficile à un bon citoyen de méconnoître aujourd'hui 
rotilité de la marine , sur-tout en France. Le succès des 
/ Anglois dans la guerre de 17S1 n'a que trop démontré 
' que la marine seule décide des empires y de leur puis- 
tance , de leur commerce ; que la paix et la guerre 
se décident sur mer , et qu'enfin ^ comme disoit I9 
Miere : . :. 

Le trident da Neptune est le sceptre du inonde* 

C'est à-pen près ce que Thémîstocle disoît à Athènes | 
Pompée à Rome (2), Cromwell en Angleterre, Richelieu 
et Culbert en France : il semble sur-tout que le cardinal 
^ de Richelieu (^ Testament politique, c/iap. ix , sect. 5) 
prévoyoit de l'Angleterre ce que nous avons éprouvé 
dans le tems que notre marine a été négligée. 

L*état actuel des lois et Tadministration ecclésiastique 
le trouvent liés avec l'astronouiie relativement au calen* 

( j) Les montres niarines faîtes en Anglererre par Harrîso?i y ent 

ïirânce par Berthoiid et par Leroy , nous donnent aussi des lonoi- 

tndes à un demi -degré près daus T espace d« deux mois de navi-^ 

galion. . 

^ (2) PompeiuSf cujitsconsilium Themistocleuin est:; eoaisl^imat eninm 

\ (juimare teneat eum neces^e reruin poHri ; itacjue qui nunquanh 

î égit ut KispàniiB per se tanerentur , navalis. apparatui cura ei sem" 

\ '^ umiquiêsim^fim^ (^Giè. ad Ait. I. ji# ep. 7). 
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bien influer sur l'état de l'atmosphère. Je youdroîs qfla 
les médecins consultassent au moins l'expérience à cet 
égard , et qu'ils examinassent si les crises et les paro- 
xysmes des maladies n'^nt pas quelque correspondance 
avec les situations de la lune, par rapport à l'équateur, 
aux syzygies et aux apsides : plusieurs, médecins habiles 
m'en ont paru persuadés; et c'étoit pour les engager à 
s'en occuper que je donnai pendant quelques années^ 
dans la Gazette de Médecine , le détail des circonstances 
astronomiques dont on de voit tenir compte. V. Hof- 
îoaan , Méad , le mot crise dans TEny clopédie , la Disser- 
tation du C. Retz, Amiens, 1780, les Mémoires sur la mé* 
téorologie par le G Cotte 1788, a, vol. in-L^^* 

Mais , dit Fontenelle , ce quand l'astronomie ne se* 
ce roit paç aussi absolument nécessaire quielle l'est pdur 
ce la géo;îraphie , pour la navigation , et même pour \^ 
ce culte divin , elle serolt infiniment digne de la cu- 
ce riosité de tous les esprits, par le grand et le superbe 
ce spectacle, qu'elle leur présente. Il y a dans certaines 
ce mines très profondes des malheureux qui y sont nés 
ce et qui y mburront sans avoir jamais, vu le solcdl. Telia 
ce est à-peu-près la condition de ceux qui ignorent la 
ce nature , l'ordre ^ le cours de ces greuids globes qui 
ce roulent sur leuiçs têtes , à qui les plus grandes beautés 
ce du ciel sont inconnues, et qui n'ont point assez de lu- 
cc mieres pour jouir de l'univers. Ce sont les travaux des 
ce astronomes qui nous donnent des yeux et nous dé- 
ce voilent la prodigieuse magnificence de ce monde pres- 
cc que uniquement habité par des aveugles )>. {P^iSr. des 
fnondes. ) 

Ces différens avant^^es qui se rassemblent en faveur 
de l'astronomie T^nt fait rechercher de tous les tems 
et; chez tous les. peuples du monde. Joseph , dans ses 
Aiitiquités judaïque^ , fait rens^aiiter jusqu'à Adam le goût 
de rastronomie et les premières découvertes qu'on y 
lit II nous dit que les descendans dô Seth y avoient fait 
des progrès considérables ^ et que, voulant en conserver 
1^ mémoire p ils avoient gravé sur des colonnes de pierre 
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dde tr^ue leurs observations astronomiques. Josepli 

ittribue à ÀWahain , les premières connçissances des 

Egyptiens. On voit dans 1 écriture plusieurs passages où 

ïe^t parié d'astronomie : Nuniquid çpnju^gfte valebis 

I mantes stelîas pleiadas , aut gyrum ç^rcturi paùerU 

\iissipare? Nunufuid producis luciferumif^ èenipore suo^^ 

etvesperum superfilios terr^œ consurgerefacis ? {Job^ 38 ^ 

Iji). On attribue aussi à Moïse des connaissances, de 

même espèce; du moins S. Etienne dit dç.jqi^ .dans les 

Actes des apôtres , qu'il étoit versé in omni sapientia 

AEgyptiorum ;. ce qui paroit devoir s'entendre de la cou* 

noissance des astres qui avoit rendu les Egyptiens . si 

célèbres^ 

Le S^-ge s'élève avec raison contre ceux que Tadmî- 
tatipn des astres a portés jusqu'à en faite des dieux; 
mais, bien loin d'en condamner l'étude , il la con*- 
^ille ppur la gloire du Créateur : Quorum si specie 
delecÇaùi deos putaverunù , sciant quanto lus creator 
eorum speciosior esit,... a magnitudine enim spe^ei et 
creaturœ cognoscibiliter poterit creator hàrum ^ideri.^ 
(Sap. €• i3). David trou voit aussi dans les astres de 
quoi s'élever à la çontempilation de Dieu : Cœlienarrant 
^loriam DeL . . Videbo cœlos tuos opéra digitorum tuo^ 
nim^ ïu^iam (^stellas , quœ tujundasti. Et nous voyons 
Derham appeler Théologie. astronomique un ouvrage 
où il présente dans toute leur force la singularité et la 
grandeur dèS découvertes qu'on a faites en astronomie , 
comme autant de preuves aç Texistence de Dieu^ Voyes 
^" Qtie^j^ensoit Aristote à ce sujet, dans le 8* livre de sa 
XiijfVque. 

Ceux ^ qui aiment la lecture des anciens historiens ou 
poètes ont besoin de connoltre l'astronomie ; on la re- 
trouve à chaque page dans les ancien» , soit pour map- 
Juer le iem% des labours et des semences , sMt pour le^s 
^tes et les cérémonies religieuses. Depuis qu'il est p^-ouvé 
que toute la mythologie de l'antiquité se réduit à. ides 
symboles et à des allégpries astronomiques, et .pkwi- 
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ques (i) , il est évident qu'il faut connoltre le^pîel pouf 
pouvoir les entendre. Les poètes qui ont illustré là Grèce 
et l'Italie , et dont les ouvrages sont actuellement sûrs 
de Timmortalité , aimèrent tous et connurent Tastrono- 
TOÎe; quelques uns en ont même fait un usage si fré- 
quent, qu'on ne sauroit entendre leurs ouvrages sans lô 
secours de cette science. Les cpmmentatewrs n'ont pas 
beaucoup avancé cette partie, et j'ai eu occasion de re-^ 
îaiarquer qu'il y auroit encore beaucoup à faire : on le 
peut voir aussi par différentes notes que j'ai fournies à 
de Lille pour sa traductix)n des Géorgiques , à la Bonnet- 
terie pour son édition des auteurs qui ont écrit de Re 
TuUica, et à Poînsinet pour sa traduction de Pline. Oa 
peut compter parmi les Grecs qui ont parlé d'astrono- 
mie , Homère , Hésiode , Aratus ; parim les Latins , Lu- 
crèce , Virgile , Horace , Ovide , Manilius , Lucain , 
-Cl^udien ; iis paroissent, dans plusieurs endroits de leurs 
ouvrages , remplis d'admiration pour l'astronomie. 
Ovide nous annonce qu'il veut prendre son essor vert 
les astres : 

• . • • . Juvaé ire per alta 

Astra ; iuvat , terris et- inani sed* relictls , > > 

Nube veni , validic^ae Kumeris insidere Atlanjtis. Metam. XV, i47* 

Horace nous raconte les objets de curiosité et de recindD* 
ches dont il envioit le plaisir, à son ami : 

i 

Quae mare compescant causa» , quid temperet annuQ ; 
StellaB iponte sua , jusâœne, vagentur et errent ; 
Quid piemat olMCurum lunae , quid proférât orbem. ^ 

/il. /. e/7. lAj aJ Ictium* 

Virgile sembloit vouloir renoncer à toute autre étuot 
pour s'occuper des merveilles de Gastronomie : 

(i) Voy. Le C. l^puis tur V Origine des cultes , eu la Religîof^ 
universelle (actaellement spas jHresse) « et son mémoire sur rOrigiii<> 
des fables y 17S1 , chez la C*. Desaioc. On y voit que les àiOOMi» tra- 
vaux d'Hercule ont été forgés sur les douae signes du zodiaque , d» 
même que les aventures de Bacchus ; \%^ faoles de Pluion vàx W 
constellation d'ophiucus , celles de Proserpine sur la constellation 
de la €#i«ronAe ^ celle de Phaéton sur le cocher, etc. 
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Kerctb prîmum Julces *ante omnîa musas , 

Quarum sacra fero , ingenti percuisus amore , 

Accip^nt ; cœlique Tiaa et sidéra nions trent, 

Defectus solis varios , luuœque labores ; 

Uhde treraor terris ; qua vi maria alla tumescaal 

Obicib'tts niptia , rarsusque in teipsa résidant ; 

Quîd tantum oceano properent se tingere soles 

Hibemi » vel quae tardis mora noctibus obstet. . • . 

Félix qui potuit rerum cognoscera causas ! Gcorg II , 47^* 

Oyide fiait un éloge si pompeux des premiers inventeurs 
de Tastronomie , que je ne puis me réfuter d^tn places 
ici \me partie : 

Felices animos qùlbus base cognoscere pnmîi» 

Inque domos superas scandere cura Fuit , f 

Credibile est illos pariter vitiisque locisque '^ 

Altius humanis exeruisse caput. 
Non Venus aufc vinum sublimia pectora fregit^ '.^ 

OfHciumye fori , militiaeve labor , . .'ï 

Nec levis ambitio , -perfusaque gloria faco , 

Magnarumve famés sollicitavic opum. 
Admovere oculis distantia sidéra nostris , 

i^theraque iogenio supposuere suo. 
'Sic petitar coàkata • Fan, /, ^97* 

^mè adresse aussi aux astronomes un bel éloge lorsqû'î 
it : Macùe ingenio; este coèli interprètes^ rerumque na^ 
^rœ capaces , argurhenti repeitores quo deos homines^^ 
peTicistis. (Il, la. ) 

La connoissance des astres a été'souvent la source do 
plusieurs beautés dans les ouvrages des poëtes anciens : 
on voit f arement che» eux cette ignorance qui dépare 
^ttelqtïes ouvrages modernes ; telle est celle du poëte 




ûoWe quand il dit : 



Qnand pourront les nefif Sceurs, loin des cours et des viUes » 
M*oecuper tout entier , et m*apprendre des cieux 
Les divers mouvemeni inconnus à nos yeux , 
Las aonis et l«s vertu/i de ces clartés errantes ? 

' ^Hse d'un hakiuùtt dk MbgoL 

b3 



Voltaire , dans une lettre écrite en 1738 , seinbloîÉ 
iraiter les regrets, de Virgilct et de la Fontaine , et tourner 
tout son goût vers les sciences : il donna sur )a physique 
de Newton un ouvrafje qui contribua à en rëpaiidre lo 
goût; et voici cpmmo il parloit de; Fauteur daoïs une 
épître à la marquise du Chàtelet: ' ! 

Confîdens clii Très-Haut, subsMnces éternelles. 
Qui parez, (la vos feux , qui couvrez de vos ailes 
f Le trdn^.QùiYDtre maître est. assis parmi Voua ; ? • ' U ' 

Parlpr: iiïijjiaiid Newton u'étie*-yous point jaloux? 

On ne peut comparer à cela que les deux Vers dé Pop© 
sur le même sujet, que j'ai osé traduire malgré la crainte 
de les afi'oiblir : ' 

Nature and naturels lawa lay hid în nîgîit t ' ' 
God said : Let Newton be , and ail iras iigbt. 

1 I 4 

Les ténèbres régnoient sur la nature entière : 

Dieu dit : Que Newton soit : et' tout devint lumiete. 

, .... 

Jamais homi^e ne fut sidigne deçé^élQg^S W^liines et 
ui clignement célébré. 

: FontaneS) dans son Essai, s^r l'as^rcai^inie / ^ J^f^ivi 
rexqmple de.^ceis grands poëtçs^, , , •' .^.- Vf : • '. 

L'indifférence pour le plus beau ^pçctacle »d^\pnivejr^ 
a paîu étrange aux plus grands gérviçs que^.^9uÇv^y.<;xn^ 
fus dans, tous lés genres. Le IJassfî met dans ^^i^ot\<|lie 
de Renaud des réflexions qui^j^éçijjç^^ d'ètx-Q.ciitQias , p^ççif 
rin^tr^yction de ceux ;à qai.l^ jtu^éçie. reproche, .P9î*5/«i'ftj 
i3res^er.; c^est; d^ns le tems où.,, ma^çchant «JÇfV^^r^J-çpç 
ver& la montiïguo des OliAîieç^ ,:il cDîUjQi>ipioit ù)?<eajaté 
ilu firmaip^ij^ : . • . ^A *^ m- ■' , ^^ * 



Con gfî occlii alzati contemplando întoroo, 
Quiitci notturne e quindi roattutine , 
Bellezze incorruttibili e divine. 
FU'^e sL^5a pensava; O quante^b^Ua 
Lnci il tempio çelestç in se ragiip^t , •• 
Ha il suo gran sole il di, Taurate &tell« 

a'iega la notie e l'argentata luna ; 
» A9i|'A.ft||i.vs|;lie^gi ô ijpe&ta ô quçlb 



< « ■ . » r» 



T 



M • » 1 



!. 



PRÉFACE. «SûîJ 

if miriani noi torbitia luce e brana , ' " r - - . 

CK*un girar d*occht» un balenar di riso 
Scopra in brève confia di fjragii viso ! 

Les honneurs rendus de tous les tems etxliez tons les 
peuples du monde aux astronomes célebires prouvent 
le cas qu'on a toujours fait de cette ^cioiice. L'oxi a vu.f 
en x6gôj frapper une ïnédaille à Thonneur de Dominique 
Cassini (elle est figurée dans la De»tription die la mé- 
ridienne de Bologne*). Mais lliistoire ilncienue fournit 
des^ traits plus éclfi{;^ii6 en faveur dâ> ^'astronomie» Les 
anciens rois de Per$ié et les prêtres'.de l'Egypte se choi- 
ftissoient parmi les plu^ habi!ea.dai\s cette science ; les 
rois de Lacédémone avoient des aetronomes dans leur 
conseil ; Alexaudr0 QCit&y<oil; à j$a suite, dans ses expédi* 
dons nçLilitaires ,^ et Ton assure qu'Aiiatote luiî écrivoit de 
ne rien faire sans leur avis.; il^est ytai qtîe le goût des 
prédictions y ent^pjit^pQuc , beanooup ^ mais . Jb. .véritable 
astronon^ie en profita». On èaiit combien Ptolémée Phi- 
ladelphc » second roi 4'^ypte ^ f«ybrjsA cÀtte^ science^ 
on vit de soa tems plusieurs hontuies cébebres^ Hip^. 
parque, OalUm^que,, Apollonius ^ Atatos >. Bion v Tfeéo- 
crite , Conon> qui n'étojjeat point ^^ ;astrologuesi 

Jules -César se piqujoit d'avoir dea . ^onnoissances en 
astronomie , comme on le voit par la réformation du 
calendrier, et par la diséours que*Lupàin lui fait tenir À 
Achorée , prêtre d'Egypte y dans le repas de Ciéopatre. 
Tibera étoU fort appliqué à rastrônomie^au rapport de 
Suétone et de^Tacite^Ajan^vi» 20 et&a. L*eùipeceur Claude 
prévit que le jour d'un anniversaire de sa naissance il 
devoit arriver une éclipse: ; il traignoit qu'elle n'occa- 
sionnât à Rome des terreurs ou des tumultes , et il en fit 
faire mi avertissement public , dans lequel il expliquoit 
les circonstances et les causes de ce piiénomene. (Dion. 
Lxx.) 

L'astronomie fiit cultivée spécialement par plusieurs 
empereurs ; Adrien (Dion. 1. 6q)j et Sévère (1. 77) ; Char- 
lemagp^G (^^hiuArd, n^« d5^^ et iléon Y, empereur de Cous- 
ît 4 
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tantinople ; par, Alphonse X , roi de Gastîlle , dont nous 
avons les tables alphonsines ; par Frédéric II , empereur 
d^occîdent ; celui-ci fit traduire Touvrage de Ptolémée 
en latin , et en établit à Naples renseignement publie- 
On peut voir dans mon Astronomie combien le calife 
'Almamon , le prince Ulug-Beg , et beaucoup d'autres 
monarques de lAsie et de la Chine, aimèrent Tastrono- 
ttiie. On sait , dit le P. Gaubil , que c'est à l'astronomie 
oue la religion doit son entrée dans la Chine ; san$ 
1 astronomie elle en seroit bannie depuîis lotig-tems. 
On cite encore pAi^mi les grands princes qui ont <îhérî 
cette ê^cience Mahomet II , conquérant de l'empire grec 
(Biaise de Vigenere , Éloge de Mah. II) ; l'empereur Char- 
les-Quint), (Junctinus , spéculum a$trologiœ)\ Charles IT, 
roid' Angleterre ; et sur-tout Louis XIV; la protection qu'il 
accorda aux sciences paroît assez dans l'établissement 
de l'académie^ et de l'observatoire. Lee astronomes de 
Paris fur^t appelés plus d'une fois à la cour par la curio- 
sité de ce prince , et il les visita lui-mêm e (Histoire céleste , 
p.Silèi) ; Louis XV leur donnoit sans cesse des^ marques 
de rintérêt qu'il prenoit à leurs travaux ; le roi d'Angle- 
terre s'en occupe lui-même ayec plaisir ^ il a fait bâtir un. 
très bel observatoire pour son usage dans le parc de 
Richmond , et nous a procuré les fameux télescopes de 
Hei^schel (i), ' 

• Hévélius ,' quoique né et établi à Dantzîck , y reçut une 
preuve singulière de l'estime que Louis XIV et le grand 
Colbert avoient pour lui ; ce fut après un affreux incendie 

au'il éprouva le a6 septembre 1679 , par la scélératesse 
'un de ses domestiques : Coll>ert, par une lettre datée 
de S. Germain le sa8 décembre 1679 , écrit à Hévélius 
que le roi, prenant part à la perte qu'il avoît faite, lui 
faisoit présent de 2000 écus* On voit la copie de cette 
Jettre écrite à la main sur l'exemplaire de la Sélénographie 
d'Hévélius , qui est à la bibliothèque nationale. 
C'est avec de pareilles marques de protection et d'estime 

(1) Ne vaut^ilpas mieux (me clisoît-ilen-i 788) employer ainsi spu 
argent , que de iç dépenser pour imite tuer des homopiôs ? 
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qne des sciences aussi ingrates pour ceux qui les cul- 
ti?ent peu vent se soutmiir et se perfectionner. L'établis- 
sement des académies de Londres , ^e Paris , de Berlin , de 
Pétersbourg, de Stockolm , de Bologne , etc. a signalé Je 
goût de plusieurs prinfces et autres personnes en places 
pour les sciences , et elles ont sur-tout contribué au pro- 
grès de Tastronomie. 

Indépendamment de* ces compagnîeis célèbres , il y a 
quatre établlssemens qui ont principalement servi à 
1 astronomie , soit en formant des élevés , sôit en donnant 
à des astronomes déjà célèbres la facilité de se livrer à 
jeiir goût ; le collège de France, le collège de Gresham à 
Londres , et les fondations d'Qxford et de Cambridge en 
Angleterre. J'en ai parlé assez au long dans la préfece de 
TAon astronomie , ainsi que de tous les observatoires 
célèbres où il s^est fait jusqu'ici des observatio[ns impor- 
tantes. Le nombre de ces observatoires s'augmente dt an- 
née à autre, et nous avons lieu d*espérer que Tastronomio 
fera bientôt lés progrès qui exigent un grand nombre d# 
Cûopérateurs. 

C H R O N O L O G I E 

r 

Des 20 vtronomes les plus célèbres. 



^tosdtene, a5o ans arant Tere Tulgaire. 
wppaïqae , de i6o à laS. 
Ptoléméc, entre 1 25 et i4o de Tere f ulgaîre. 
™i«gBUH, de «79 à 91a. 
^iomontaniiSy né en 1436 , mort en 1476. 
^penric, né en 147», von en i5jfi. 
j2r*» »^46,. iaort,en iSoi. 
-ualilée, iSa4 , mort ta i«4a." 

^Tëfias, 161 1| mort en 1697, 



Ca8sîii{,'i625; mort en 171». * 
Picard , mo(t en i6Aa» 
HoygenSy lié «11-1629, mort eq iÇgS. 
Newton, pé en 1642-, mort en 1727. 
Romer, nïi en 1644 « yûkôr$miiiyio» 
Flamste«d, né .«114646, mçit «n izig*; 
HalUf , né •» ÎÉK 1 mort en 174a. 

IBradlejr i né aiA|^ • mort en i76ft. * 
La Caillç ^ i|é en 171$ , mort en i76a« 
robie Mjiyer , né en ifâi / mort en 1760^ 
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des j^ÇTize livrés qui composent cet\ ouvrage , et dtf 

lèurà subdivisions. 
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J-^'e'La sphire et des constellations , P'^g^ ^ 

Trouver: la hauteur du pôle par le moyen des étoiles , lA 

De la grandeur de la t^rre , ,, i4 

Des latitu4e^. géographiques ou terrestres, çr.v . \^ 

Des longitudes géographiques , , ; , . i6 

,9 

%l 

Mouvement du soleil , - aj 

Des plaiietes en général, 29 
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L I V Pt E PREMIER. 

De, la Sphère (2) , et des Constellations. 






1 ouT le tnonde voit le soleil se levef et se coucher chaqUô 
joiir ; les habitans de la campagne savent bien qu'il en est de 
niême des étoiles : c'est lé premier et le plus simple de tous 
les phénomènes ; servons-nous-en pour commencer à re^flëchir. 
sur les mouvemens célestes, sur les observations et sur les 
coaséquences qui en résultent. Quand nous aurons vu le soleil, 
la iunc et les étoiles se lever et se coucher ainsi, nous en tirerons 
cette conclusion naturelle et incontestable , qu il y a un moii-* 
vt^ment commun, par lequel les astres en général font le tour 
de la terre en vingt-quatre heures. 

a. Si, pour considérer plus attentivement les circonstances 
dfi ce mouyemeru diurne , on se place en un lieu élevé e^ 
qu'on regarde autour de soi , on ne pourra s'empêcher d'y voir 
comme un cercle, le plus apparent de tous ; c'est l'horizon (3), 
oti ce vaste contour du ciel qui parolt autour de^ nous en 
forme de cercle , et qui termine la vue de tous côtés quand 
nous sommes en pleine mer ou dans un lieu bien dégagé. Ce 
çe:c!e divise le ciel en deux parties ; mais celle qui est au-dessus 
rfe rhorizon est la ireule visible; elle parolt sous la forme d'un 
liëjnîsphere ou d'une moitié de boule. Les astres ne sont 
visibles que quand ils parviennent dans cet hémisp hère supérieur^ 
I €t nous disons alors qu'ils se lèvent- 



(0 Astronomie^vient des mots grecs ùo"Ty,p, astre ; K/«ofy lou 
(2) Sphère vient du mol gfec cr^ati/*, boul«. 
(3) û /«>;«, Je termine. 
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5. Après ce premier cercle il s'en présente un autre qui est 
presque aussi remarquable y c'est Téquateur. Mais pour en 
compî^endre la nécessite il faut considérer le mouvement général 
des astres pendant Tespace d'une nuit ou de plusieurs : oa 
t*emarqu<5ra*D'éntAt que chaque étoile décrit un cercle dans l'espace 
d'environ vingt-quatre heures ; les unes décrivent de grands 
cercles , les autres en décrivent de plus petits ; et l'on voit tous 
ces cercles décrits par différentes étoiles aiminuer de plus en plus^ 
-aller enfin se perdre et se confondre en un point élevé de la 
rondeur du ciel , que nous appelons le pôle (i) du monde ; celui 
que nous voyons est le pôle du nqrd,le pôle boréal, septentrional, 
ou arctique. (2) 

4. Ainsi y pour se former une idée de l'astronomie , il faut 
d'abord apprendre à connoître le pôle du monde, c'est-à-dire 
l'endroit du ciel étoile vers lequel il se trouve placé. Oq remarqua^ 
dans le ciel une étoile qui en est fort proche , et qu'on nomme 
l'iroiLE POLAIRE. Gctte étpile, étant fort près de ce pôle, fixe 
autour duquel les autres étoiles tournent chaque jour, parait 
«en&iblement dans la même place , à quelle heure et dans quelle 
saison de l'année qu'on la regarde : mais elle est la seule dans 
ce cas-là ; toutes les autres étoiles décrivent des cercles autour 
de l'étoile polaire , ou plufét autour du pôle y qui est comme 
le centre du mouvement ou le moyeu de la roue. Nous 
ferons voir dans le cours de cet ouvrage (article 384) q^© ce» 
mouvemens, qui sont de pure^ apparences, proviennent da 
mouvement de la terre : mais nous devons nous en tenir d'abord • 
comme les anciens astronomes , à remarquer les phénomènes 
sans remonter à leur cause ; notre marche en sera plus naturelle 
et plus facile. 

5. L'ÉTOILE POLAIRE pourroit se reconnoitre .sans autre îndî- 
' cation : l'observateur seul et isolé qui n'auroit jamais observA 

le ciel , et qui auroit seulement la patience d'examiner pendant 
une partie de la miit les différentes étoiles , en remarquant leur 
hauteur et leur position par rapport à des clochers, à des mon« 
tagnes, ou à d'autres objets remarquables , s'appercevroit bientôt 

3u'il y a une assez belle étoile qui conserve à très peu près pen- 
ant toute la nuit une même situation , et il reconnoîtroit par-là 
celle qu'on a du nommer , étoile polaire. Si cette marque ne 
suffisoit pas pour la reconnoitre^ l'observateur s'y prep^oit 
de la manière suivante. \ 
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I G. On connoit par-tout cette constellation , composée de sept 

èoiles, représentée dans la figure première, et queues gens de 
h campagne nomment le cAûr/o^ rfe Z)awV/,.parcequ 'elle a en 
effet quelque apparence de chariot. Parmi les astronomes elle 

! est appelée la grande ourse ; si Ton tire une ligne par les deux 
étoiles qui sont les plus éloignées de la queue, marquées « et /• 
dans la figure première, cette ligne, prolongée du côté de l'étoile «y ^ 
passera fort près de Tétoile polaire , qui est à-peu-près autant 

I éloignée de l'étoile « que celle-ci Test de l'étoile y, , qui forma 
lextrémité de la. queue. L'étoile polaire sera plus élevée en 
certain tems que la grande ourse; en d'autres tems elle sera 

Fins basse. Dans le premier cas, la ligne qui doit aller rencontrer 
étoile polaire devra se prolonger au-dessus de la grande ourse; 
c'est ce qui arrive lorsqu'au commencement de novembre on la 
regarde sur les i o heures du soir : si c etoit au commt'nct*ment de 
mai, à la naêrne heure on verroit la grande ourse au plus haut du 
ciel; et ce seroit en bas qu'il faqdroit prolonger la ligue qui joint 
les deux étoiles précédentes du carré de la grande ourse pour 
rencontrer l'étoile polaire : d'autres fois enfin l'étoile polaire sera 
sur le côté ; et la ligne dont il s'agit s'étendra ou à droite ou à 
gauche de la grande ourse ; mais darts tous les cas c'jest toujours 
du côté de l'étoile «, ou du nxème côté que la convexité de la 
queue , que d6it se trouver l'étoile polaire , et le pôle du monde 
qui en est voisin. 

7. Un observateur qui connoît dans le del la situation du pôle 
du monde distinguera naturellement les points cardinaux ; 
le nord et le sud, l'orient et l'occident, i®. Le noivd ou- le 
septentrion ; c'est le côté vers lequel on est tourné dans no» 
climats quand on regarde le polè éhîvé ; 2«*. le sud , que nous 
nommons le midi dans nos régions w»ptentrionales , pareequo 
c'est le côté vers lequel nous paroît le soleil à midi ou vers le 
milieu du jour ; 3**. Forient, Je levant, ou Test ; 4°. I'occident, 
le couchant, ou l'ouest. Ces deux points d'orient et d'occident 
sont placés entre les deux autres points du nord et du sud , à 

■ égale distance ou à angles droits ; l'un du côté où les astres sq 
lèvent, l'autre du côté où ils se couchent. L'orient est k notre 
droite quand nous regardons notre pôle. 

8. Le zÉNiT est aus3i un des points les plus nécessaires à 
considérer dans le ciel , et les astronomes en parlent fréquem- 

I ment : c'est le point qui répond directement au-dej-sus de notre 
tête j celi^ auquel va se diiiger le fil à-plomb lorsqu'on y suspend 
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16. C'est ce mouvement diurne autour de Taxe et des poîe# 
du monde qui est exprime dans les vers suîvaûs de Manilius. (1) 

Afîra per gpUdiim tenuis dc<lucitiir axis, 
LibratLimque f;eiit Hiver.so cardine iiiundum ; 
Sîdereus niediuni circa quem volvitur orbis, 

* AEcernosque rotat cur^^us immotus.... Z*. /, -v. 277. 

Le pôle boréal, ou le pôle arctique, est désigné dans Lucaia et 
Manilius par le voisinage de la grande ourse : 

Axis inoCciJuus gemina clarissixnus arcto. Luc. f^Itl^ ijS» 
Aiter in adversum positus suçcedit ad arctos. Maitil, /, 68a. 

* Et Virgile dans sa description des zones désigne la différence 

des pôles, dont Tun est élevé du côté dii nord, l'autre abaissé 
«pus "rhorizon : 

Hic vertex nobîs semper sublimis ; at illum 

Sub pedibus Styx atra videt, nianesque profundi. Georg.1^%^^, 

• ' ■ * ^ 

■' 17. De même qu'on a appelé les points P et R pôles de 
ï'équateur, parce'que Téquateur est à égales distances de l'un et 
de l'autre , on appelle en général polës d'un cercle les deux 
points de la sphère qui sont les plus éloignés de ce cercle , ou 
ceux qui sont situés sur une ligne perpendiculaire au plan du 
même cercle et pas'sant par son centre. Ainsi le zénit et le 
nadir sont les pôles de. l'horizon ; il en est de même de tout 
autre cercle : ses pôles en sont toujours éloignés de 90** en tout " 
sens , et situés perpendiculairement au-dessus et au-dessous de 
$on plan. 

lèi La ligne qui passe 2)ar les deux pôles d'un cercle s'appelle 
éùssi en. général Taxe de ce cercle : par exemple^, la ligne 
verticale est Taxe de l'horizon. Il ne faut paf»^ confondre Taxe 
avec le diamètre d^iin cercle : le diamètre est tiré dans le plaa 
même du cercle r mais l'axe s'élève perpendiculairement de» 
deux côtés et hors de ce plan ; il n'a qu un seul point de 
commun avec le cercle, et c'est le centre même du cercle où 
l'axe le traverse. 

; 19. Apfès avoir exegcniné diaque jour les points où le soleil sô 
levé et 53 couché, on sera naturellement forcé d'appeler milieu 
du jour, méridien , ou milieu du ciel , l'endroit où il est quand , 
après avoir monté au plus haut de sa course, il commence as 

(1) Le poëaie de Manilius renferme un© ample description des cercles de la 
sphère, des signes du zodiaque, des vertus qu'on leur attribuoil, et des saisons* 
^|. Pingre en a donné uTie traduction en 1786. Ceux qiû aimeiont ce genre d© 
poésie ooiveiu lire aussi Us poëmes de j^ucbanan , de BoAcovicli el de âtay. j ^ 
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deiceiulre , c est-à-dîre le point où est sa plus grande élévation 
dans le milieu du jour. Si Ton remarque de même tous les 
astres qui se lèvent et se couchent, on verra qu'ils sont à leur 
plus grande hauteur dans le milieu de l'intervalle du lever au 
coucher; Ton dit alors qu'ils sont dans le méridien, ou dans le 
milieu de leur course. Mais ce milieu est différemment élevé 
pour les différens astres , et même pour le soleil y que nous 
voyons tantôt plus haut, tantôt plus bas à midi : Ton. imaginera 
donc un grand cercle, tel que HPZEORQH, passant par le 
zi^nit, par le nadir, et par les pôles, et ce sera le méridiea- 
Il est ainsi appelé, parcequ'il marque le milieu du jour quand 
le soleil j arrive : chaque point de ce cercle est également 
éloigné de l'horizon à droite et à gauche ; en sorte que tous les 
astres entre leur lever et leur. coucher se trouveront dans le 
méridien une fois au-dessus de Thorizon , et une foisku-dessous 
après leur coucher. Leut circulation diurne est donc partagée 

fm le méridien et l'horizon en quatre parties , qui sont depuis 
eur lever jusqu'à leur passage au méridien., depuis le passage 
. au méridien jusqu'au coucher, depuis le coucher jusNqu*au 
passage inférieur par le même cercle, et depuis ce passage à la 
partie inférieure du méridien jusqu*i|u lever dp. jour) suivant. 

Le cercle du méridien partage tout le ciel en deux hémisphères J 
dont l'un est à l'orient, etji'autre à l'occident. On appelle l'un 
hémisphère oriental, et Tautre hémisphère occidental, L^ méridien 
passe aussi par les deux pples du monde , puisqu'il partage en 
deux parties tous les cercles que les astres décrivent autour des 
pôles. 

20. Le méridien d'un pays si^i^é plus à Torlent ou plus à 
Toccident que. Paris est différent du méridien .d^ Paris ; et 
l'observateur aui marche vers Tprient ou vers l'occident change 
de niéridien de toute la quantité, dont il avance vers l'orient 
ou l'occident^ puisque son . ipéridien passe tôuj^purs^: par son 
nouveau zénit, et par les deu|c ,poIe$>du rrionde, et que le 
ï^nit avance comme l'observateur. Ainsi de Paris à Brest il Y a 
eaviron 7.^ , dont Paris est plus orieiptal que Brest, et par 
conséqueiit le méridien de Paris diffère de 7^ de celui de Brest. 
U n'y a qu'un moyen de changer de place sans changer de 
méridien , c'est d'aller directement vers le nord ou vers le sud • 
cest*à*dire vers un des pôles. 
^ ai. Tous les méridiens des différens pays de la terre se 
réuai^sMit et se coupent aux deux pôles du monde, puisqu'ils 
vont tous d'un pôle à l'autre (19) ; ils sont tous coupés en deux 
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p;i rtîefî oijales par TéquateTir, puisque Téquateur est pàr-t*6iif à" 
éfiale dîstiiuce des deux pôles ; ili» sont tous perpendiculaires à 
Téqiiateur. Mais quand l'observateur placé dans un lieu fixe* 

Îjarle du méridien , il doit toujours entendre le méridien du 
reu où il est', celui qui passe par son zën^t, et que Ton cortçôit 
comme fixe pour lui aussi bien que l'horizon. 

22. A.Î>T*^s avoir établi dans la sphère céleste trois cercles 
principaux, l'horizon, IVquateur, et le méridien , l'observateur 
àtnX rapporter à ces cercles tous les àslres qu'il ofcs^erve. 
C'est d'abord à l'horizon qu'il est forcé, pour ainsi dire, dé les 
comparer ; car un astre n'est visible que quand il s'élevd 
ati-dessus de Thorizon : le soleil ne nous donne la lumière et la 
chaleur, la lune n*éclaire nos belles nuits, qu*apràs avoir 
surmonté ce cercle , termina teuf ; et plus un aitre s'élever- 
au-dessus de rhorizon-, plus nous avons lon^-tems à le voir; 
Enfin rélévation- ou la hauteur du poFè sur TboH^on a été 1© 

Î premier phénomène remarquable dont nous avons parlé-; ainsi 
'une des premières observations qu'on ait eu à faîre autrefois 
fut c^lle de la HAtJTEua d'un astre sur Thorizon^ et le prerfjier 
instrument dont on ait à- faire usage est un cercle divisé en 
degtés. Voici cômi^ent on procède pour cette ildesurè des. 
hauteurs. ' 

aS. Soit un observateur O Cy%'.4)' ^^^^ ^ ^^* le iéhît et 
HOR l'horizon ; puisqu'il y d| 90^ depuis Z jusqu'en R (9), Xéxo 
ZR étant le quart du cercle oU de la circonférence' ehfierè , une 
étoile qui pdroîtroit en Z ^luroit 90^ dé hautéiM"; celle qui 
seroit en A fit ^g^'e distance de l'horizon 11 et du zénit Z j en. 
eûroit 45, et aiiasi des autres. ' 

a4. L'observateur O qui "vévtt mesurer ces haut6tll*s n'a qu'à 
former «h quârt-de-cercle B D de carton , de bdli'dti de m(jtal , 
lé diviser en 90 parties, p lacet uh des cotés BO, verticalement 
au moyen d'un fil à-plomb^ et dans cet état remarquei*, en 
itiéltant reeil au centre O, à'dr^Juel poirit C répond Fastre A ; 
lé nombre ^e degrés compris entre D et C sûi^sdh ipstrunient 
sWa lé même cjue celui des dte^^rés AR de la spnere céleste^ 
<\\\\ marquent la hauteur de Tastre- A au-dessus <îè Phorizoh. 
En effet , si l'afc DC est la huitième partie d'une cn*confërenc^ 
entière ou là moitié de BD si*r le petit iustru ment, Parc céleste 
AR. fera aussi la moitié de ZR; ainsi l'un et l'autre seront de 45^, 
Les degrés ke sont autre chose que àt:^ parties aliquùtés ou des 

Sortions dé là oixco ? «î ence entière, et il y en a 90 dâniie quart 
•uu très petit cercle comme aajbiJ le ^àrt d'iitft^êi'éHind, 
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tétft COîtime n y a deux moines ou quatre quarts dans un objer 
cAiêlconque» grartd ou petit ; c'est sur celte consûldr.uiou qu'est 
lonrJëe là MEStrnE des angles, dont nous ferons sans ceir:>t' usa{j,e, 
puisque toutes nos mesures dans le ciel coi;isisteront en degiës 
ou en p.irties de cercle. 

â5. Li%% astronomes disposenj d'une manière plus commode 

1^ qnart-de-cercle qn*ils eraplôrent à mesurer les hauteurs : ils 

placent un des côrés BO(^^. 5 ) de manière qu'il soit dirii^é 

t*ers l'étoile A, dont ils veulent mesurer la hauteur. Au cetl rr« O 

de cet instrument est suspendu librement un lil à-plomb OED ; 

alors Tare EG du quart-de-cercle que l'on emploie, compris 

€?ntre le fil à-plouib et le raydn OG, aura autant do degrt'îs 

due Taré AR, qui est la hauteur de l'astre A au-dessus de 

l' horizon OR ;'car la ligne verticale ZOJED fait avec le ravon 

de l'étoile BOA un ansfle, dont la mesure est Tare ZA éiww. 

ooté , et de l'autre Tare BE qui lui est semblable, et a le mémo 

rtombre de degrés ; c'est ce tfue nous appellerons la distance 

au zénit. Or Tare ZA est le complément de l'arc AR, comuio 

BE est le domplémeot de EG ; ainsi l'arc AR est semblable à 

l'arc GE ; donc ce dernier atc exprime la hauteuV de Tasfre 

dussi bîéïl (Jue 1 arc A R. Telle est la manière dont les astronomes 

procèdent dans cette observation fondamentale et qui ni vient 

s^ans cessée îl* lie s'agit, pour observer la hauteur d'un astre 

au-dessus de i'horizon, que de diriger un des côtés BO du 

quart-de cercle BEG vers l'ar-tre supposé en A, et de voir 

combien; le lil à plomb ZOjED intercepte de degrés, en 

comptant de l'autre rayon O'G de l'instrument, c'e.sl-à-dire «îe 

combien est l'arc GE. C'fest là-dessus qu'est fondé l'usage du 

3* uart-de-cercle astronomique, dont nous ferons une description 
écaillée (3aa), mais dont il étoit nécessaire de donner une 
idée dès à présent. 

26. La MESfûnE DES ANGLES, faîtc par le moyen d'un 
ijuart*dè*^iàércle , ou d'une antre portioil quelconque de éir- 
conl2i*eàcei est la base de toute l'astronomie : çn effet uir 
astronome veut connoftre les mouveraens et les révolutions 
des corps célestes , et assigne^ en tout tems la situation apparente 
de tous les astres les uns par rapport aux autres ; il suffit pour 
ce!a de savoir qu'à paitîr d'iin point donné dans le ciel ua 
àsire est avgncé plus qii'un autre d'un nombre de degrés ou 
d'une pot'tion quelconqîie de la circonférence. Ce n'est poinc 
en lioueié , en toises , ou autres mesures absolues, que nous 
ivoils h^9wn ^& "nconatrftre ces mouvemens apputens, nous y 






parvienflrons'bîen ensuite (5g5) ; mais il ne fut d'abord quostioa 
parmi les anciens astronomes ^ et nous ne traitons dans ca 
premier livre, que des mouvemçns relatifs et apparens « qui 
s*expriment en degrés, ou en portions de ceircle , et qui suffisent 
pour représenter en tout tems l'état du ciel tel qu'il parolt^ 
nos yeux. ' 

On observe, par exemple, qn*un astre est éloigné d'un autre 
<îe la moitié du ciel, c'^^iit-à-dire de 180**, en sorte qu'il lui est 
diamétralement opposé ; c'est la plus grande de toutes les 
distances apparentes : s'il se trouve un troisième astre à la 
jhoitié de cet intervalle, et qui paroisse entre les (Jeux autres ^ 
nous dirons qu'il est à go^ ou un quart dé cercle de chacua. 
d'eux. Nous mesurerons également So**, i5*^, 5^ de distança 
apparente entre d'autres astres , et toutes ces mesures se fon^ 
en présentant aux obfets que l'on observe un arc de cercle, 
comme BD i^g'4) t ^o"^ le centre soit à notre œil O, et dont 
la paitie CD soit semblable à la partie AR de la circonférence 
céleste que nous voulops mesurer. Ainsi quand nous dirons, 
par exemf^Ie , que la lune a un demi-degré ou 3o minutes de 
diamètre 9 cela voudra dire qu'elle occupe la moitié de la 
trois-cenf-soixantieme partie d'une circonférence , dont notre 
ceil est le centre ; ou , ce qui revient au même, que si elle 
ctoit répétée 720 fois autour de nous, ou qu'il y eût yao lunes 
à la suite l'une de l'autie, cela feroit tout le tour du ciel. 

zj. Tandis que la sphère entière tourne sur'ses^deux pôles P 
et R ( y%. 6 ) , les points situés dans i'équateur EQ décrivent 
un cercle qui est de la grandeur même de la spHere , et 
dont le cenïre C est aussi le centré de la sphère : mais les 
points qui sont plus près du pôle, comme le point Â, décrivent 
des cercles moindres ; tel est le cercle AB, dont le centre est 
eu point D de l'axe PR, et qui paroit ovale dans la figure, 
parceque nou^le supposons vu en perspective et de côté. 
Ce sont ces petits cercles qu'on, appelle les ^parallèles à 
réquateur, ou simplement les parallèles. Chaque point da 
ciel placé hors de Féquateur décrit un parallèle qui diminue 
de grandeur à mesure que ce point est plus éloigné de I'équateur 

(art. 4.) 
. Tous ces parallèles, Comme AB,Sont coupés en deux parties 

é£;ales par le méridien HBPAO ; car leur centre D et leur 

pôle P se trouvant dans le plan du méridien , ce plan les traverse 

par le centre, et par conséquent les coupe en deux parties 

égales (19) ; ainsi 1 astre qui , placé d abord a)i poÎAt Â oan& 1|^. 
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tnëridîen , dëcrît par son mouvement diurne le (Parallèle AB, sera 
aussi long tems à la droite au à la gauche du méridien , et^ce 
cercle parta£;era la durée de la révolution diurne en deux 
parties égalesi 

a8. Si le parallèle AB,que décrit l'étoile , est tout entier 
au-dessus de Thorizon HO, on la verra passer deux fois le 
jour au méridien , d'abord en A , puis 1 2 heures après en B ; 
sa plus* grande élévation au-dessus de Tborizon sera dans son 
passage supérieur en A , et sa plus petite hauteur dans son pas- 
sage inférieur en B. Mais si le parallèle de létoile se trouva 
ii*avoir qu'une petite portion au-dessus de l'horizon , comme 
le parallèle MNL, dont la partie supérieure MN,-élevëe sur 
l'horizon, est beaucoup moindre que la partie invisible flLy 
on ne verra l'étoile que pendant une partie des 24 heures."^ 

, . ag. Il y a cette différence entre les grands cercles de la sphera 
et les petits cercles, qiie les planés des grands cerx^les, passant 
tçus par le centre de la sphère , la coupent en deux parties 
égales , au lieu que les petits cercles , teU que AB , coupent la 
spherè en deux segr\iens, dont Tun est le plus petit, comma 
A PB, et l'autre le plus^rand, comme AÈMOKLQB. 

3o^ Une autre différence qu'on doit remarquer entre le» 
grands cercles et les petits , c est qu'un grand cercle coupa 
nécessairement tous les autres grands cercles en deux parties, 
égales , au lieu qu'un petit cercle est souvent coupé par un 
grand cercle en deux parties inégales : la raison est évidente ^ 
si l'on considère que deux grands cercles ayant chacun leur 
centre au centre de la sphère, le plan, la tranche, ou la coupe 
de l'un des cercles. pas3e par le centre de l'autre ; ils ont dono 
un diamètre commun^, qu'on appelle la commune section A^ 
leurs cleux plans : ôr il est de la nature d'un diamètre de couper 
le cercle en deux parties égales ; ainsi <;Iiaque cercle est coupé 
)>ar l'autre suivant son diamètre même et en 9^ux parties égales» 
Au contraire le petit cercle, étant éloigné du centre du globe, 
peut non seulement être ^oupé en deux portions inégales » mais 
encore ne l'être point du tout par un grand cercle du même globe. 
Cd sont là les premiers axipmes de la Trigonométrie Sphérique ^ 
<)oiu il faut lire les traites quand on veut faire quelques progrès 
dans l'astronomie ; mais les notions que nous en donnerons ici 
seront êuffîsantes pour l'intelligence de c^ Viyte* 
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Trouver la hauteur du Pôle par le moyen des "Etoiles. 

3i. La disposition des trois granrls cercles de la sphère , 

I ëquateur,j horizon , et le méridieu , doit foi mer désormais la 
biase de toutes nos observations : nons y rapporterons les nstres ; 
pour en déterminer la situan'on et les rnouvemens. Ainsi la 
pTemiere chose que nous devons faire est de connoître leur' 
situation réciproque, de savoir comment l'équnreur est placé 
par rapport à notre horizon , combien le pôle est élevé du c6té 
du nord , combien Téquateur est élevé du côté du mfdi. 

3à. iPuisque l'équateur n'est autre chose que le cercle sur 
lequel se fait le mouvement diurne, c'est c^e mouvement qui 
doit détermi:ier l'équoteur ; et puisque ce mouvement se fint' 
atitonr des pôles, il servira aussi à les reconnoître. Si Tétoile 
polaire, dont nous a vous' parlé, étoit précisémerit et exactement * 
située au pôle du monde, en sorte q l'elle put en être la marque 
siiré et permanente, il sufHroît d*en mesurer la hauteur (^3), * 
. et {*on auroit la hauteur du pôle ; mais cette étoile en est à a*^. '. 

II QSt vrai qu'on a peine à distinguer si elle a changé de place, " 
quand on ne la regarde qu'à la vue simple et sans avoir devant 
lès yeUx quelque terme fixe auquel on pui'^se la comparer ; ■ 
inaîs avec des iastrumens et une attention suivie on reconnoit 
qu*eHe décrit aussi bien que les autres étoiles un périr cercle' 
alitaur du pôle. Cependant si l'étoile polaire ne marqik^ pas 
immédiatement le point du ciel où est le pol«, du moins le 
rinlîeu du cercle qu'elle décrit chaque jour eu doit donner la' 
plus sure nidication. 

53. L étoile A {fig- 3 c^ 6) décrivant autour du pôle P un 
cercle AB, si cette étoile est à 2^ du pôle, Tare AP sera de 2^,, 
* dus^i bien. que Taçc PB; et l'arc entier APB, qui marque la 
largeur du parallèle, sera de 4**; ainsi letoile étaru au méridien 
dû A , dans la partie supérieure de son parallèle, aura une* 
HdmeAir AH au-dessus de Thorizon, plus grande de 4^ que la 
hauteur BH de cette même étoile lorsque \7k heures* après elle| 
strâ aii-dessous du pôle ; la différence AB de ces deux hauteurs' 
i^xA donc de 4^« Supposons actuellement qu'on ait obsej"vé lU 
Jl^ulenr dé l'étoile .^^a A et sa hauteur en B , il faudra, pour* 
nvoir la hauieur du pdl'e P, partager en dèux-la différence'AB 
des deux haufeurs ; la m^oi.fié de cette différeric*» s^ra PHi ; on , 
Vajoutera avec la plus petite l^auteur HBde l'étoile, et Toa 
nura. HP qui e«t la hauteur du pôle. Par exemple, si 1 étoile 
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Solaire' observée 'à Paris a d'abord 4/^^ ^^ ensuite 5i^ c!e 
auteur, la différence étant 4^, on en prendra la inoilié , 
c'est-à-clire 2^', ce sera la distance de Tétoile au pôle ; ces 2^ 
ajoutés à.47^, qui est U plus petite hauteur de TéroUe, donr 
neroiit la hauteur du pôle , qui sera par conséquent de 49% 
C'est ainsi que les étoiles circoai polaires, ou voisines du pôle, 
servent à trouver sa hai^teur. Où la trouve auîisi par la hauteur 
méridienne du soleil dans les deux solslîces (70). 

34. La hauteur du -pôle et. la hauteur de Tëquateur font 
en^sciiible 90^, en sorte que, la première étant connue, on a 
iif^cessairement la seconde. Soit P le pôle , et Q lequateur, 
PH la hauteur du pôle, EO celle de V^uateur; le deniicercfe 
HZO est Ja partie visible du ciel qui a 180*^ ; si on en retrancha 
le quart-de-cercle PZE, qui <est la distance du pôle à Téquateur, 
c'est-à-dire 90®, il en tfoit rester nécessairement 90 autres; 
Jonc les arcs HP et EO^qui restent après avoir ôté PZE, fonp 
ensemble 90*^: donc la hauteur du pôle HP e:it le complÉmiînt ( i) 
de La Itauteur de Véquateur EO. 

35. Quand, la hauteur du pôle est de 90^, ou que le pôle est au 
zén'v , léqualeur est dans Thorizon même , il n'a point de hauteur; 
à mesure que le pôle s'abaisse d'un côté, l'équateur s'élève de 
l'autre, et préci&éiiient de la même quantité ; donc ce qui manqije 
d'un côté aux 90*^ se retrouve de l'autre. De là il suit que la 
hauteur de l'équateur est éj^ale à la distance du pôle au zénit, 
c'est-à-dire à PZ ; car ZH est de 90^ , puisque du zénit à 
rhorizon il y a nécessairement un quart-de-cercle ; ainsi HP 
est le complément d« PZ : maïs nous venons de voir dans 

' l'arlicle précédent que HP est le complément de EO ; donc PZ 
esl é^al à EO, cVsl-à-dire que la distance du pôle au zénit est 
ë^aîe à la haulenr de l'équateur. 

36. Par la même raison la distance ZE, du zénit à Téquateur 
est éjvîde à la hauteur dupole PH ; car ZH et PE sont chacun 
de 90^: si vous en retranchez la partie commune PZ, il restera 
deux arcs égaux PH et ZE, c'est-à-dire la hauteur du pôle et 
la distance de lequaienr au zénit. 

t)u peut considérer aussi que ZE et EO font ensemble 90° : 
mais EO est encore le complément de PH (35); donc ZE est 
ëi^al à PH. 

(1) On appelle complément d*iin arc c« qui .lui maïKjue pQur i^^e 90**, 
%l sjppiémetit 6ç qui lui manque pour aller à \^o^ 
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' De la grandeur de la Terre. ,] 

57. L^OBSERVATiON de la hauteur du pôle et de la hauteur âe 
l'équateur, ou , si Ton veut , de la hauteur méridienne du soleil 
en difFérens pays, Fut la première chose qui dut apprendre aux 
bommes que la terre étoit ronde. Ce fut d'abord par Tombre 
des corps terrestres que Ton détermina les différences de 
' hauteurs du pôle ; plus on avançoit vers le nord, plus le soleil 
' paroissoit bas à midi , et plus ces oinbres mesurées le même 

Jour, par exemple, le jc^v du Solstice d*été à midi, se trouvoient 
oagues; ce qui prouvpiV que la hauteur du soleil au-dessus do 
Thorizon étoit devenue plus petite , et que l'observateur situé 
vers le nord n'étoit pas sur le mêm*î plan que robservateùr 
situé vers le midi. On dut en conclure que la terre étoit courbe. 

38. Les vaissenux vus de loin en pleine mer disparoissent par 
degrés; on les voit descendre et $e perdre peu -à- peu par la 
courbure de la surface des eaux. L'ombre de la terre dans lès 
éclipses de lune fit voir dans la suite que la terre étoit ronde. 

39. Après avoir reconnu la rondeur de la terre par Id- 
changemént des hauteurs du soleil ou du pôle, on se servit da 
môme moyen pour connoitre sa grandeur en en mesurant une 
petite partie. Posidonius observa, il y a 1900 ans, que Tétoile 
appelée Canopus, qui passbit au méridien d'Alexandrie à la 
hauteur d'une 48" partie du cercle, ou de 7^^, ne s'élevoit 
presque pas à Rhodes, mais qu'elle passoit,à l'horizon et na 
xaisoit qu'y paroître : il suivoit di là que ces deux villes (situées 
d'ailleurs sous le même méridien ou à-peu-près) étoient 
éloignées de la 48* partie du cercle de la terre. D'un autre côté 
leur distance itinéraire en liiî;ne droite étoit de SySo stades, 
6uîvant Ératosthene , cité par Pline ( 1. v, 3i ) et Strabon : ainsi » 
prenant 48 fois ce nombre de stades,. on trouva que les 366^ 
de la terre faisoient 180000 stades : c'est ainsi que Ptolémée le 
suppose dans sa Géographie, composée environ cent ans après 
î'ere vulgaire. Si l'on évalue le stade égyptien avec le Roy 
(Monumens de là, Grèce) à 114 toises -jî^, on aura pour la 
circonférence de la terre 8999 lieues , chacune de 2^83 toises ; 
ce qui s'accorde avec la mesure la plus exacte et la plus 
moderne, qui est de 9000 lieues. (802) 

40. Autre exemple : on trouve en allant vers le nord que la 
latitude d'Amiens est plus grande que celle de Paris d'un degré, 
ou que le soleil à midi est d'un degré plus bas à Amiens qu'à 
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Paris: c'est une preuve que la terre a un degrë de courburo 
depuis Paris jusqu'à Amiens ; or cette distance, mesurée ea 
àlïant toujours du midi au nord, s'est trouvée de tiS lieues , 
chacune de 2283 toises (802) ; donc iin dègié de la terre, ou 
la 36o* partie de toute sa circonférence , a 25 lieues d'érenduer 
doù il suit que la circonférence entieie ou le tour de ia terra 
vaiit 9000 lieues ; car 25 fois 56o font 0000. 

Lorsqu'on voit les astres augmenter d un degré en hauteur; 
c'est une preuve que notre zénit et notre horizon ont changé 
d'un degré ; car ce sont les termes fixes auxquels se rapportent 
nos observations des hauteurs : si nojre zénit a changé d^uti 
degré^ il a fait la 36o* partie du cercle ou du tour entier de la 
sphère ; et si 25 lieues de chemin du midi au nord le font 
changer d'un degré , les 9000 lieues le feroie^t changer de 36iO% 
c'est-à-dire lui feroiént faire le tour du ciel tandis que nou,s 
ferions celui de la terre ; donc la terre a 9000 lieues de circuit». 

Des Latitudes Géographiques (i) ou TerTe:.tres. 

V 

41 • L'ÉQvÂTEUR et les pôles que nous avons remarqua 
dans le ciel se remarquetit également sur la terre ; car le point 
de la terre oui est situé sous lé pôle du ciel, et qui Fa pour 
zénit , s'appelle naturellement le pôle de la' terre- De même que 
l'équateur céleste détermine les saisons , celui de la terre déter- 
mine la température et le degré de chaleur ou de froid qu'oa 
éprouve en différens pays. 

4^. On dut remarquer d'abord les étoiles qui dans le ciel 
répondoient à Téquateur, c'est-à-dire qui étoîent précisément à 
égales distances des deux pôles célestes : voyageant ensuite sur la 
terre , on vit en allant vers le midi que ces étoiles se ràpprochoient 
de la verticale >, et passoient au méridien plus près au zénit ^ à 
mesure qu'on se trouvoit dans des pays plus méridionaux. 

43. On comprit qu'en avançant encore , on parviendroît " 
dans les endroits de la terre où ces étoiles passent exactement 
par le zénit , et où les deux pôles sont dans l'horizon : en effet 
dans ce cas-là on est évidemment sous l'équateur céleste , ou 
bien sur l'équateur terrestre , car l'un correspond à l'autre ; il» 
sont dans un seul et même plan, parcequô l'équateur céleste 
détermine l'autre : et qu'en voyant passer le sol^ sur sa tôte^ 
guand il est à même distance (les deux polei| c'est-à-dire dan» 

(1 j n, Ttrr« ; yf^ t f^crâ ; la G4o|;rftpliM fit la description d« la ttm. 
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llé^uateur, oii pourroit dire , Je.ç'-us sous 1 equateiir céLeste , dtt 
bien , Je suis sur 1 equnteur fie h derre. 

,44* L'«'juateur leae&tre, ou la ligne équin^o^iale, fait tout Je 
tour 4e la terre , passe au jiûlieu de rAlrique , dans les états peu 
connus du Macoco et du Montiémugi, Uaverse la merdes Indes, 
,)e^ isles de Sumatia et de ik)Fntjo,et.la vastç .étendue de la .mer 
Pacifique ; lëquateur passe «uî^uite au travers de TAmérique 
«iéridionale , depuis la pijovinQo de Quito au Pëçou jusqu'à 
remboucbi^Ke de la rivière des Amazones. Nous disons que les 

Frt>ys qui sont sur cette ligne, :n' ont aucune latitude^ parqequô 
on appelle latitude les^di^Tanj;çîS à Tëquateur. A mesure. qii on 
quitte IVqUa leur pour avancer vers les^poles, soit au sep^entriony 
aoa au mityi^^.on avance len latitude ; lorsqu'on est à un degré, 
ou a 25 lieuess de réquatQur, on a un degré de latitude. 

La LATn?uDE ou la disii^nce à Téquateurse mesure ou vers Je 
midi ou vers le nord .von lappelle latitude septentrionale, ou 
latitude nord , la distance à l'cquateur, pour les pays qui sont du 
coié-du .nord, et latitude Tuéiidionalc , ou australe, ou latitude 
sud, celle qui est comptée de !\iutre côté de la ligne. 

.45. Ljes pays qui sont à moitié chemin de Téquateur au pôle 
ont donc 45^ delatitud^ ; teilcc^ ôOi^t les villes deBordeaux, Sarlat, 
Aurillac, le Puy , A^alence , Brliini^on , Turin , Casai , Plaisance , 
IViantoue, Rovigo, et les boiicLe^» du Fo ; en Asie, Asîracan, 
la 1 artarieGhinoîse et la Terre d'Yeço. On ne sanroit avoir plus 
de 90** de latitude ; car û n'y a que go® entre l'équateur d'oii 
ou les compte, el les pôles où toutes les latitudes, lioissent et se 
confondent en i:n point. 

46. La hauteur du polo, dont nous avons parlé (33), e'^t égale 
à la latitude du lieu ; car la latitude n'est autre chose que la 
distance d'un pays à Téquatf^ur terre*^trv'*, ou la disrance de s<^n 
zén\\. à Téquateur céleste, c'esî-à-dire ZE : mais ZE est ég^al 
à PH (36) ; donc la latitude est égale à la hauteur du polo. 

Des Lop.gitiuîes Géographiques, 

47. Après avoir mesuré les distances à\x midi au nord sous le 
nom Ae latitudes;, il a été n<4res5;aire de meturer les disra^ces; 
dans l'autre sens, c'est-à-dire, d'occident en orient ; et on le^ a 
appelées lois^gîtudes, parceque la longueur des pays connais 
éîjoit plus Ê^randddans ce sens-là que du midi, au nord, aù.tetns 
^des aiiciens géo{îraphes , il y a 1800 ans. 

., Çpjur^j^rjiç^urer les Joijgùudes, on (ço;ççoît j)Iq^ieurs cexcle% 

poi pend icu Ifii r^Sr 
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Î>erpendiculaîres à Téquateur et passant par les deux pôles de' 
a terre, tels que les cercles PAR., PSR, que Ton voit sur le 
globe de la figure 12. Ce sont les méridiens terrestres ; tous le» 
pays qui sont sur un même méridien ont la même iongitude. 

48. Le PREMIER MÉRIDIEN, cclui d'où Ton part pour compter 
les longitudes , est une chose arbitraire et de pure convention , 

Crceque le ciel ne donne aucun terme fixe sur la terre pour 
. { longitudes , au lieu que l'équateur en fournit un pour ôomp» 
ter les latitudes» On a varié sur le choix d*un premier méri- 
dien 9 et encore actuellement la chose n'est pas bien fixe parmi 
les géograplres. 

49. La déclaration du i5 avril i634 fixa notre premier méri- 
dien à l'extrémité de File de Fer j la plus occideritale des iles ^ 
Canaries. Le bourg principal de cette ile est à 19° 53' 45" à 
l'occideat de Paris; mais Guillarume dellsle, notre plus fameux 
géographe^ ayant supposé, pour plus de fiacilité et en nombres 
ronds, que Paris étoit à 2,0° de longitude, les géographe's de 
France ont suivi son exemple; ainsi dans la plupart de nos cartes 
on établit le premier rtiéridien universel à ao° du méridien de 
Paris du cuté de V occident ^ et l'on continue de compter les 
longitudes terrestres vers l'orient jusqu'à 36o°, en faisant tout 
le tour de la terre: Paris est donc à 20** de loiii^itude. 

50. Cependant les astronomes françois, qui déterminent com- 
munément les longitudes par la comparaison des observations 
faites à Paris avec celles des différens lieux de la terre, ont une 
autre manière de compter; ils prennent , non pas en degrés mais 
en tems, la différence des méridiens, ou la différence de Ion* 
gitude entre Paris et les autres pays: i5^ de longitude font une 
heure, parceque les a4 heures du jour font tout le tour de la 
terre ; chaqu e degré fait 4' de tems ; et , au lieu de dire , par exem- 

' pie, que Poitiers est à i8<> de longitude, parceque celte ville est 
de; ao plus occidentale que Paris , ils disent que la différence des 
méridiens est de 8' occidentale. Ptolemée rapportoit aussi quel- 

3uefois les longitudes au méridien d'Alexandrie; les Arabes 
'Espagne se servoient de Tolède; Copernic, de Frawenberg; 
Reinhold, de Konîsberg; Tycho et Kepler rapportoient tout à 
Uranibourg, les Hollandois à Amsterdam , et les Anglois à Gréen- 
wich , oii est l'observatoire royal d'Angleterre, 9' ai " de tems 
à Toccident de Paris. 

5i. Les différences dés méridiens nous apprennent celles des 
heures que Ton compte en même tems daus ces différens pays. 
Un observateur qui ç'avanceroit à.i5° de Paris du c6ré deTo- * 
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rient, par exemple à Vienne en Autriche, compteroit envîroft 
une heure de plus qu'à Paris , parcequ'allant au devant du soleil 
ijin tourne chaque jour de l'orient à roccident, il le verroibune 
lieu re [duiôt que nous. En continuant d'avancer ainsi veri Torient 
de i!) en i5*^, il gagneroit une heure à chaque fois; et s'ilfaisoic 
Iç tour entier de la terré, il se trouveroit, en arrivant à Paris, 
avoir gagné 34 heures , et compteroit un jour de plus que nous; 
il seroit au lundi, tandis que nous serions encore au dimanche. 
11 auroit vu en effet le soicil se lever une fois plus que nous , et 
ilauroit eu un midi de plus dans le même espace de tems , pnis« 
que ses journées d'un midi à Fautre auroient été toutes plus 
courtes que les nôtres. 

5c^* Un autre observateur qui s'avancer oit du côté du cou- 
chant rctardfjroit de la même quantité, et revenant à Phpis 
après le tour du monde, il ne compteroit que samedi lorsque 
nous serions an dimanclie. On éprouveroit cette singularité dans 
la manière de compter, tourcs les fois qu'on voit arriver un. 
vaisseau qui a fait le tour du nionde , s'il avoît continué de 
c^impter les jours dans le mêtne ordre, «ans s'assujettir au cateor 
di'ier des pays où il a passé. 

53. Par la njéme raison les habitans des îles delà mer du Sud , 
qui sont éloignés de la heures de notre méridien , doivent voir 
les voyageurs qui viennent d*'S Indes et ceux qui leur viennent 
djLî TAméiique compter difTérem ment les jours delà semaine, 
les premiers ayaiit un jourde plus que les autres; car, supposant 
qu'il est dimanche à midi pour i'aris, ceux qui sc/nt dans lés 
lades disent C[u'il y a 6 heures que dimanche est commencé; et 
ceux qui sont en Afticrique. disent qu'il s'en faut an contraire 
plusieurs heures. Cela parut »très singulier à nos anciens voya- 
gfcuis, qu'on RCC!»sa d'abord de s'être trompés dans h^ur calcul 
et d'avoir perdii le fil de leurs almanacs. Dampif»r, clant allé à 
iVJeiVlauao par l'ouest, trouva qu'on y comptoit un jour déplus 
qiîe lui. ( Voyez les Voyages de Dampier, tome I. ) Varenius dit 
if)îhî^e qu'à Mncao, ville maritime d<5 la Chine, les Portugais 
comptent hîibituellcment un jour de plus que les Es|)agnols ne 
coni pteut aux Philippines ; lés premiers sont au dimanche , tandis 
que les seconds ne comptent r[ue samedi, quoiqu'ils soient peu 
élpiguf's h s uns des autres. Cela vient de ce que les Portugais 
établis à Mac:.oy sont allés par le cap de Bonne- Espérance enf 
avaiirant vt^rs l'orient, et que les Espagnols ont été aux Philip- 

iucs eu avançant vers Poccident, c'est* à^ dire en partant u# 
'Aui'ii ique et traversatU la iner du Sud* • . 
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54. C'est une chose des pluà nécessaires , mais en même tems 
êtis plus difficiles dans Tastronomie , la géographie et la navigar 
ffon, que de trouver les longitudes; ils*agit de savoir, par exem- 
ple, combien le méridien de la Martinique esl éloigné de celui 
de Paris , où combien il faut faire de degrés vers Toccldent pour, 
arriver à^la Martinique. La méthode que les astronomes em- 
ploient consiste à chercher dans le ciel un phénomène w un 
signal qui puisse être appercii au même instant de Paris et de la 
Martinique; par exemple, le momeiit où commence uneéclipsef 
de lune: s'il est minuit à la Martinique quand Téclipse y cdm^ 
i^ence, et que. dans ce même moment oir ait compté 4^ i3' du 
matin à Paris , nous sommes assurés qu'il y b 4** i3' de tems , ce 
qui fait un arc dé 63*^ i5' du rnéridien de Paris au méridien delà 
Martinique. En effet le soleil emploie 24 heures à faire le itout 
du globe, et une heure à faire i5°: si les habitans de la Martilii* 
que avoient le midi plus tard que nous d'un» heure, nous serions 
assurés par-là même qu'ils sont à i5®de nous vers l'occident j 
mais ils l'ont plus tara que nous de 4** i5'j suirant Pob.sertra- 
tton, ils sont donc plus avancés de 63°^, qui répondent à 4* i3'> 
à raison de 36o^ pour les 24 heures , et d'un degré pour 4' ^^ 
tetuê. 

' Dn Moui^ement propre de la Uane et dei ses phases. 

55. Après avoir observé le mouvement diurne commun à touar 
les astres, comme le premier de tous les phénomènes célestes 
àu9 les hommes ont dû remarquer, même sans aucune espèce 
d application, nous passerons au mouvement /7ro^re, pu mouve- 
ruent particulier des planètes qui se fait en sens contraire, c'est- 
4-dire vers Toriont. 

Le plus sintple et le plus sensible dé tous ces niouremens pro** 
près y celui qui dut frapper le plus tous les yeux, est le mouve-* 
ment de la lune. Tous les mois cet astre change de figura et fait 
le tour du ciel dans nn sens contraire à celui du maainooieiit 
général ; et, tandis que chaque jour la lune parolt se leV^r et sa 
" fcoucher comme tous les au très astres , en allant d'orient en occi* 
dent, elle retarde chaque four et semble rester en arrière deï 
étoiles ou reculer vers l'orient d'environ iS**. Ce nTïïTiTnmoniÇ 
particulier par lequ.dl la lune se retire peu -à-peu vers l'orient 
dans le tems même qu elle va comme les auties asti^s vers le 
couchant, s'appelle le mouvement propre on mouvement pério- 
dique, et c'est un mouvement réel àuiu'iieu dans cette planéiei 
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Il est très sensible , puisque , penda;at l'espace de ay jours f tel 
fune, qui aura paru d'abord auprès de quelque belle étoile , s'eu 
détache, s'en éloigne, et fait le tour du ciel à contre-sens du 
niouVement diurne ou comxnuti; à la fin du premier jour elle 
s'en étoit éloifi[née de i5° ou un peu plus; le second jour elle ea 
est à 26°; le troisième à 3g, etc. ; enfin, après 27 jours et un 
tiers elle s'en est éloignée de 36o°, et par conséquent elle est 
revenue la joindre par le côté opposé; ainsi elle se retrouve au 
même point où elle paroissoit le mois auparavant, après avoir 
paru répondre successivement aux étoiles qui sont autour du cîel- 
56. Les. phases (1) de la lune ou les diverses apparences' de sa 
lumière furent des phénomènes enëore plus remarquables et 
plus sensibles à tous les yeux: après.avoir paru pendant toute-la 
nuit sous une forme ronde , largQ et brillante, que nous appelons 
la pleine lune, elle perd peu-à-peu de sa lumière, de sa largeur, 
et de son disque apparent; elle se levé plus tard; elle n'éclaire 
plus que pendant la moitié de la nuit ; elle de\ientdichotome (a) et 
ressemble à ujx cercle dont on auroit coupé la moitié ; elle est en 
quartier ou en quadrature étant à go degrés du soleil. Quelques 
jours après, continuant de se rapprocher du soleil, ce n'est plus 
qu'un croissant qui paroît le matin' à l'orient avant que le soleil 
se levé, les cornes vers le haut, opposées au soleil, nwiis qui, di- 
minuant peu -à -peu de grandeur et de lumière, se perd dans les 
rayons du soleil et disparoit enfin totalement; c'est la nouveHo 
lune ou la conjonction, autrefois la néoménie (3). 
J^. 57. La lune, après avoir disparu pendant 3 ou 4 jours , repa- 
roît Je soir à l'occident après le coucher du soleil, sous la forme 
a'un fdet de lumière ou d'un croissant dont lés pointes^ sont 
toujours y ers le haut ou à l'opposite du soleil , et dont la lumière 
est foible, parcequ'elle est diminuée par l'éclat du crépuscule. 
En continuant d'avancer vers l'orient et de s'éloigner du soleil 
)ar son mpùyement propre, elle augmente de grandeur et de 
umiere, son croissant est plus fort, on la voit plus aisément et 
plus long-téms. Au .'bout de 4 jours elle est comme un demi- 
cercle, la partie lumineuse étant terminée par une ligne droite; 
elle est alors dans son premier quartier: ennn 7 ou 8 jours après 
elle reparpit pleine , it>nde et lumineuse comme elle étoit un 
juois-4Uifiarava|it ; elle brille dans toute sa largeur, parcequelc 

( I ) 9AciÇf apparition; ce sont les diflPérentcs manières dont la lane paroî^à 

kos yeux. ^ . 

(2')^;?, éeux foia; «ro^w, segmenu 
(3) Wwç i^nouveaw j ^«î» » moi». 
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^olefl réclaire en face de nous et non pas de côté; elle passe au ^ 
méridien à minuit; elle se levé quand le soleil se couche: toiit 
annonce alors qu'elle est opposée au soteil, c'est le Jour de là 
pleine lune ou ne Topposition» Les conjonctions et les opposî];' 
lions s'appellent syzygies ( i ). Il se passe 29 jours d'une nouvelle 
lune à Tau rre (558). 

58. (]e sont ces phases et ces aspects de la tune qui otcs:* 
siannerent autrefois l'usage de compter par mois et par semaines 
de sept jours (540, à cause du retour des phases ae la lune en. 
un mois , et parcequê la lune taus les sept jours environ parolt> 
pour ainsi dire, sous une. forme nouvelle.: aussi les premiers^ 
peuples du monde se servirent de la lune pour compter les 
tems (542). Nous en parlerons plus au long' dans te IV® livre j 
nous y expliquerons les phases de la lune, et nous ferons voir 
qu'elles sont produites par I^ lumière du soleil qui éclaire toii- 
jours la moitié de la lune. Si nous n'àppercevons souvent qu'uiib 
petite partie de cet héxnisplvere éclairé y et si nous le perdons 
même de vue tous les mois, c'est parcequê, la lune étant alors 
presque entre le soleil et nous, elle tourne vers le soleil son hé-, 
inîspnere lumineux, et vers nous son hémisphère obscur ; or un 
jbbfet qui n*eîit poiqt éclairé ne peut être apperçu, à moins qu«i 
ce ne soit un corps lumineux canune le soleil. 

pu MouK^emènt annuel et de VEcîiptique^ 

59» Le mouvement propre de la luiie est le plus prompt et le 
pliis remarquable de touâ ceux que Ton observe dans le ciel : 
mais un autre mouvement plus important pour nous est îe mou- 
vement périodique ou atmuel que le soleil paroît avoir, qu'on 
appelle mouvement 'propre du soleil ; c'est après le mouvement 
diurne un des phénomènes les plus frappans , puisqu'il iproduit 
Ta différence des saisons , les chiileurs de Tété et lés rigueurs de 
ïhîvèr, la végétation, ei^fin la longueur des jours et des nuiCs 
qui varie si fort dans le éourî d'une année. Ce mouvement n'est 
èh lui-même qu'ime apparence (Sgi), et il pirovient du mouve*- 
ipépt annuel de la terre : mais il ne s'agit encore. que d'examiné 
le^ phénomènes et les apparences ayant que de nous élever à la 
Côrltemplàtjort des causes qui les produisent. ' ^ 

6b. Si l'on remarqiié le soir au côté dé roccîdenjt quelque 
ëtbî(ë'fîxeafpi*'ès le coucher da soleil, et qu'on la considère atte»^ 

■ 

( 1 ) 2wfif>i« , union.. ^ ^ 



fi!^ ABRÉGÉ o'aSTTONOMIE, LIV, I.- 

tWévfi^nt pliisi/eurà /ours de suite à la même heure, on la verr^ 
tàp jour en jour plus près du soleil; en sorte qu'elle disparoltra $ 
3a fin , 6t sera effacée parles rayons et la lumière du soleil , dont 
«elle ëtoit assez loin-quelques jours auparavant. Il sera aisé en 
ïnéme tems de reconnoltre que c'est lesokil qui s'est approché 
de l'étoile, et que ce n'est pas Tétoile qui s'est approchée du sor 
JeiK En effet, voyant que toutes les étoiles se lèvent et se cou- 
Vihent tous les jours aux mêmes points de l'horizon , .vis-à-vis des 
inémes objets terrestres, qu'elles sont toujours aux mêmes dis- 
tances entre elles, tandis que le soleil change coutinnellement 
les points de son lever et de son coucher et sa distance aux étoi- 
les , il sera naturel c(e penser que si chaque ^roile se levé tous le» 
}ours envirpn 4^ plutôt que le jour précédent, cela vient de cà 
que le soleil se levé quatre minutes plus tard que les étoiles ; on 
ne doutera pas que le çdleil seul n'ait changé de pjace par rap- 
port à l'étoile, et rié se soit rapproché d'elle. Cette observatroti 
^eut se faire en tout tcms^; mais il faut prendre garde à nepaè 
confondre une étoile fixe avec une planetie : nous apprendrons 
bif^ntqt la- jnanfere de le$ distingi^er (83). 

61 . Le premier phénomène que présente le mouvement pro7 
jpre du soleil est donc celui-ci: le soleils^ rapproche.de/ouren 
joiir des' étoiles rjui sont plus orientales que lui^ c'est-à-dire qu'il 
«'avance chaque jour vers l'orient : ainsi le mouvement propre 
du soleil se fait d'oçciflent en orient; tpus \ei fours il e$| d*envi. 
ron un degré, et au bout de 365 fours on revoit Téroife*' vers le 
couchant le même jour, à la même he.ure et au meaie enckoîc 
où elle paroissoit Tannée précédente, c'est-à-dire que le soleil 
est revenu se placer au même point p^r rapport à Véioile: il à 
donc fait une révolution; c'est ce quQiious appelons le mouj- 

'VEMENT ANNUEL. 

. &2. Pour combiner le mouvement annuel avec le mouvement 
diurne da soleil, imaginons un grand globe , ou, si l'on veut, tine 
^i^osse boule traversée au centre ou diamétralement par iin axe 
«bu aissieu, anî soit soutenu à ses extrémités dans les^ points P.et 
H {fig* la) , et qu on fasse tourner ce globe ; où aura yne ulé^ 
du mouvement diurne de la sphère. Si l'on place un jnjiectç^^çi 
S, à éi^ale distance dos deux pôles P et R, il sera obligé .da 
tourner avec le glope^ et il décrira Yèquateur ASQ; si Tohen 
place un autre en B , plus près d'un dés pôles que ^e l'autre, il 
décrira un parallèle BC, dont la circonférence est plus petitet 
Mais tandis que ce globe tourriéya'hs un sens, Tinsécte, que nous 
isupposons en S >pourroit aussi marcher insensiblem«nt dan^ lé 
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sens opposé: il reprësenteroît alors le mouvement annuel ou 
mouvement propre du soleil^ qui s'avance pen-à-peii vers To- 
rient, pendant qu'il est emporté chaque four avec Jout le clcI 
et d'un mouvement commun vers l'occident. Ces deux moiive* 
mens de la sphère sont fort bien exprimés dans ces quatre veis 
d'Ovide: 

Adde quod assidua rapitur vertigine cœliinr , 
Sideraque atta trahit, celerique volumine torquet , 
Njtor in adversum: nec me, qui caetera, vincit 
Impetus ; et rapido cootrarius evehor orbi. Mctam, TI, 70. - 

63, Le mouvement annuel du soleil qui se fait d'occident en 
orient est donc contraire au. mouvement diurne, au mouvet 
jnent commun de tout le ciel qui se fait vers l'occident^ et que 
jious avons expliqué en commençant. Chaque jour le soleil 
aussi bien que les étoiles fait une révolution autour de nous 
du levant au couchant ou d*orieut en occident; mais pendant 
ce teras-ià le soleil fait environ nn degré en sens contraire , ou 
d'occident ^a orient , et répond successivement à différentes 
étoiles. 

64. La trace de ce mouvement annuel observée avec soin 
s'est trouvée être un cercle , et ce cercle a été appelé àcupri- 
^UE ( 1 ): il a fallu d'abord en déterminer la situation ; c'est la 
première recherche que les anciens astronomes aient flsiite , et 
nous allon&les suivre ou les deviner , s'il est possible ^ dans leur 
marche. 

L'écliptiqué, la route apparente et annuelle du soleil , est 
différente de Téquateur ou du cercle diurne dont nous' avona 
indiqué la position (i5). Les premiers Caldéens qui observe- 
rent à Babyloueà Sa^ 4^' de latitude , avoient l'équateur élevé 
de 57*; et si le soleil avait fait son nriouvement annuel en «suivant 
l'équateur, il aiiroit paru tous les jours à midi élevé de 67^4 
Bren loin de là , ils apperce voient en été que le soleil sélevoît de 
24.0 au-dessus de l'équateur, et descendoit on hiver de a4** au- 
dessous, en sorte que sa hauteur vers le milieu du jour, ou sa 
hauteur n^éridieone (19), étoit de 8\^ en ëtéet de 35^ seulement 
en hiver ; d^oii il suivoit évidemment que fécliptique étoit un 
cercle différent de l'équateur et qui s'en éloi^noit de «4^. Ce 
cercle devoit seulement traverser ou couper l'équateur en deux 
points diamétralement opposés; et. en effet on observoit deux 

(1) Du mot grec\«eM/4r», ja manque, |>a Mecque la lune e»t toUjouri jani 
1 €cilptique , à trèi peu près, lorsqu'il y a éclipse de lune on dç spleii. 
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fois l'année, au piintems et en automne, que la hauteur du 
soleil à midi étoit préoisëment égale à la hauteur de Téquateur , 
c'ést-à-dire de Sy**; d'où il suivoit que dans ces deux jours-là le 
soleil ëtoit dans Téquateur même , dont 3 mois auparavant il 
avoit été éloigné de 24^ 

65. Ainsi Técliptique est un cercle de la sphère qui coupe 
l'équateuf en deux points, mais qui s'en éloigne de 514° au nord 
et au midi. Et comme ces deux distances sont égales, on dut 
en conclure qiie 1 écliptique étoit un gtand cevTcle de la sphère ; 
car c'est la propriété des grands cercles de se couper en deux 
parties égales (3o). Il s'agissoit ensuite de déterminer dans la voûte 
céleste et parmi les étoiles fixes la route ou la trace de l'éclip- 
tique, et de reconnoître les étoiles par lesquelles devoir passer 
le solei'l à chaque jour de Tannée , pour être en état de représen- 
ter ce cercle solaire sur le globe où nous avons tracé Tëqua* 
leur (j5)* . 

66. Pour cet effet on dut remarquer* d'abord qu'il y avoît 
deux jour?» dans l'année , éloignés de six mois l'un de l'autre , oi5i 
le soleil se trouvoit avoir 67° de }iftuteur méridienne, et par 
conséquent la même hauteur que l'équateur. On appela ces 
deux jours -là jours de /'équîkoxé , parceque le Soleil décrivant 
l'équateur étoit 12 heures au-dessus de 1 horizon et 12 heures 
au-dessous, c'est-à-dire que le jour étoit égal à- là nuit ; l'un a 
iété appelé équinoxe du printems, parcequ'il arrive à la fin dé 
l'hiver; l'autre est l'ëquinoxe d'automne. 

67. Ayant remarqué , le jour de l'équînoxe du printems , 
quelle étoile ou quoi point du ciel passoit au méridici^ la heures 
après le soleil où à minuit à la inême hauteur que le soleil, 
c est-rà-dire à la hautetir de l'équateur, on étoit sûr de connoitre 
le point opposé au soleil, c'e^t-à-dire Téquinoxe d'automne , et 
l'endroit où devoit se trouver lé Soleil six mois après, en traver- 
sant l'équateur dans le poitit opposé, ; 

C'est ainsi qu'on a pu reconoltre et rem arquer* dans le ciel 
le point équinoxial d'autonme quand le soleil étoit dans celui 
du printems , et celui du printems quand le soleil ëeoh pâhrenu 
à l'éqùinoxe d'automne ou dans le point opposé 3 par-là on a 
appris à distinguer dans leciel étoile ces deux points essentiels 
daas rastronouiie. 

68. Les points de Técllptique situ<^s entre les équinoxes , et 
dans lesquels se trouve le soleil lorsqu'il est le plus éloigné de 
l'équateur, ont été appelés solstices (^solis stationes ) parceque 
le soleil, étaiit arrivé à ce j>lus grand éloignement, semble êtro 
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'ijnelqùes jours à la même distance de rëqiia^eur, sans s'en éloi- 
gner ni s'en rapprocher, du moins sensiblement; c'est œ qui 
SLirv^Çi vers le ai Juin et le 21 décembre. 

Ainsi tout est terminé à l'égard derécliptique; nous connoi^ 
sons les deux points équinoxiaux où ce cercle traverse l'équa- 
teur ; nous savons qu'il s'en éloi/^ne ensuite au-dessus et au-des- 
sous , au nord et ^u midi , dans les solstices , et cet éloigneraent 
étoit autrefois de 24"; il ne manque donc rien pour tracer dans 
le ciel la route annuelle ou le grand cercle de l'ecliptique. 
• 69. Ayant formé un globe artificiel, tel que /Celui qui est re- 

{)résenté dans la figure 13, et tracé sur ce globe l'équateur avec 
es pôles (i5), on nu en état de tracer aussi Técliptique, et de 
remarquer les étoiles parmi lesquelles ce cercle devoit passer; 
c'est ce que firent les plus anciens astronomes. 

De V obliquité de VEcliptique^ et des Tropiques |[ 1). 

70. Ladistance ou l'arc d'environ 24% compris entre Féqua- 
teur et l'ecliptique dans les points solsticiaux , s'appelle I'obli- 

, (QuiTÉ DE l'ecliptique. Ou 3 VU commcnt les anciens déter- 
minèrent la plus grande distance de ces deux jberclès (64). Nous 
n'avons pas actuellement même d'autre méthode pour la déter- 
miner. L'obliquité de l'ecliptique avec la plus petite' hauteur 
du soleil donne la hauteur de Tëquateur: donc le complément 
est la hauteur du pôle (34)» 

71. L'obliquité de l'ecliptique étoit, il y à 4000 ans, d'environ 
24**î ^He n'est plus aujourd'hui que de 20** 28', et diminue 
d'environ une demi-minute tous les 100 ans (757). 

72. Les anciens , pour déterminer l'obliquité de Técliptique , 
observoient les ombres solstîciales du soleil. Soit AB (fig, 7) un 
gnomon (i2),un style quelconque élevé verticalement, comine 
étoit l'obélisque du champ de Mars à Rome, ou un€i oifverture 
A, faite dans un mur AB, pour laisser passer un rayon du so- 
leil (3); soit SAE le rayon au solstice a hiver, BE Tombre du 
soleil ; OAC le rayon du solstice d'été, et BC FoYnbre, solstîcialé 
la plus courte; dans le triati^ïe ABC, rectangle en B, et dont 

(1) Les tropiques tîrent leur nom du mot grec «rpstp*, 'verto, parceque \% 
■oleil arrivé ^ux tropi«jues seplUe retQuiriler sur ses f as du retenir >ei-5 
réquateurj -»- . • : . : . ' 

(2) Tvufxttf, intlicareur, sfylc droit. 

(3.) L^s plus fameux gnomons qui aient servi k cet usage sont ceux d« 
Bologne ,^ iç Florence , 3e Kome , et de Paris dans l'église de saint oiSpic*. 
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on <:onnoît les côtés AB, BC , il est aisé de trouver ou parla 
moyvn d'un compas et d'un rapporteur, ou par les règles de la 
trigonométrie, le nombre de degrës que contient rani2;le ACB 
ou OCB, qui exprime la hauteur du soleil au solstice d'été; on 
ern fcera autant pour le -Triangle ABE # et Ion aura Tangje E égû 
à la hauteur du soleiTau solstice d*Hiver. Cest ainsi que, sui- 
va ot l'observation attribuée à Pythéas, la hauteur AB du gno- 
mrm étoit à la longueur de l'ombre en été à Byzance et à Mar- 
seille, 320 ans avant l'ère vulgaire, comme i20 sont à ^l'i: 
d'o îi Ton conclut Tob^quité de l'écliptique d'environ aS** 5o' 
pour ce tems-là; car resolvant le triangle ABC, dont ABi est 
de 120 et BC de 41 1, on a l'angle G, hauteur du soleil, 70* 
48^ on en ôte la hauteur de Téquateurà Marseille 46° 4a', et 16' 
pour ïe demî-diametre du soleil; il reste aS** 5o' povir sa décli- 
naison, qui ce jour-là étoit égale à l'obliquité de i écliptîque, 

73. Chacun des parallèles à l'équateur que le soleil paroit 
décrire de |oi\r en Jour par son mouvement diurne est autant 
éloî&né de l'étjLuateur que le point de récliptique où se trouve 
le scdeil : quautj le^oleil est éloigné de 10** de 1 equateiir ou qu'il 
A 1 o"* de déclin aison , il décrit uu parallèle qui s'éloigne de 1 *équa- 
teup de lo**, et passe au zénit ne tous les pays de la terre qui 
ont 10** de latitnde. Quand il est parvenu à son grand éloigne- 
xnent ^ , qui est de 23° t, il décrit un parallèle BGCyîg-. 12 ), le 
plus éloigné de l'équateur: le plus petit qu'il puisse décrire 
c'est celui qu*6n appelle tropique. Il y a un tropique de chaque 
côté de l'équateur : l'un se nomme le tropique du cancer , 
parceque le soleil décrit celui-ci le jour du solstice d'été entrant 
dans, le signe du cancer ; l'autre s'appelle le tropique du cavri» 
corne^ paroéqti^il est décrit au.tems du «olstice d'hiver oui* 
soleil entre <}an8 le capricorne. Ainsi les tropiques comprennent 
tout l'espace daas lequel peut se trouver le soleil, et cet espace 
est de 47°» Les tropiques touchent l'écliptique, et se çonton- 
dent avec ce cercle dans les points solsliciaux. 

74. Le tropique du cancer passe sur la terre un peu au-delà 
flu mont Atlas^ Siir la côte occidentale de l'Afiique., puis à 
4Syene en Ethiopie, de là sur la aîér ron^e, le mont Sinaï, sur 
la MecqUe, patrie de Mahomet, sur l'Arabie heureuse, l'eic- 
trémité delà Perse, les Indes, la Chine, la mer pacifique, le 
Mexique et l'Ile de Cuba. Le tropicjue du capricorne passe dans 
le pays des Hottentots en Afrique, dans le Brésil , le Paraguaj^ 
ft le Pérou. 

75. Quand nous disons que le soleil décrit chaque jour ùa 
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IMraHele à Téquateur, nous ^ipposoiTs que sa déclinaison soit 
a \x\kïïi^ pendant les 24 heures, et qu*il reste au ménie point 
de Técliptique, ou du moins à ruéuiô distance de Tëquareur r 
cela n^est pas rigoureusement exact) puisque le soleil chango 
continuellement de distance à Téquateur , et par conséquent s^ 
trouve à chaque instant dans un parallèle mffërentj il décrif 
plutôt une spirale qu'un cercle: vc\xi\% , pouf simplifier les ex- 
pressions et les idées, on suppose dans les pVemiers élément 
d'astronomie que le mouvement diurne du soleil se. fa^isç. danji 
un cercle parallèle k l'équïiteur, c'est-à-dire qu'on regarde 
ipomme insensible la petite quantité dpnt le soleil se rapproçh^ 
d'un des pôles dans l'espace de 24 heures; au reste on a égar^ 
jt cette différence daus les calculs de l'astronomie. 

Mouvement du SoleiL 

76. Pour compter eV mesurer les mouveraens du soleil et d69 
autres corps célestes il fajloît nécessairement choisir dans la 
ciel un point d'oii l'ori prit partir , et auquel on put tout rap;- 
porter. Le retour des saisons, qui étoit pour les hommes ]«( 
clxàse la plus remarquable et la plus int.éréssan,te de toute l'as^ 
tronomie, lixa pe poiqt de départ. Le soleil^ par son cpura an^ 
nuel dans réciîptique, revenoit chaque année traverser l'équar 
teur et redonner le pt:intems aux campagnes (66); c« renouvel* 
lement de la oa^urç servit à marquer le commencement de 
l'année; et les aSktronomf^s se servirent, pour commmicer leurf 
xnesures, du point où. arrivoit ce changement, c*est-à-dire du 
^ jïoint d'intersection de l'écliplique et de Téquateur. On appiçll^ 
donc LONGITUDE la distance du soleil au point équinoxîal;^ cpmp^ 
tjçe le long de l'écliptiqtie. Quand \h soleil a parcouru So"" de 
1-écliptique par son mouvement annuel en partant de l'équî* 
noxe^ on dit qu'il a 00° on un signe de longitude , et ainsi dJ5 
suite fusqua 12 signes. Les 3o. premîeirs degrés sont; compris 
^us le nom de bélier,, qu'on représente par ce caractère v \ 
les 3o degrés qiai suivent forment le taureau v ; apr^s quoi 
vîenneiit les gémeaux <q> , le cancer p, le lion t , \sl 'vierge, H,\ 
Jft balance ^a , le scorpion m. , i^ sagittaire n » le capricorne l^-f 
le Verseau » , les poissoas X , comme Tindiquent les ddijîf 
yerssuivans.2 , 

Sunt Aries » Taiirus , Gemini, Canceft I<eo, Vîrgo , . 

Librarrue, Scorpiiù, Arçltenens , Caper, Amphom» Plscda: 
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77. Ces 12 signes, dont les noms appartiennent aux douze 
portions de Técliptique comptées depuis Téquinoxe , sont (îiffé- 
rens des constellations où figures ëtoilëes qui portent les mêmes 
noms (220): on distingue le signe du bélier de la constellatioii 
du Bélier; l'un n'est autre chose que la première douzième ott 
les 3o preipiers degrés du cercle de Técliptique ; l'autre est un 
assemblage d'étoiles qui à la vérité répondoit autrefois dans le 
ciel au même endroit que le signe du bélier aui{uel il a donni 
son nom , mais qui est actuellement beaucoup plus avancé (3 1 o). 

AUSSi nous évitons rïTrlinaîrAmiaTif rl*omT\1r»iy«r'I*»c nrkmft rl#» Vm^- 

lîer, etc. pour les ] 

Yons pour les cons _ , ^„. 

78. Pour déterminer la longitude du soleil les premiers astro- 
nomes n'eurent pas besoin (l'autre chose que des deux solstices 
et des deux équinoxes: ces quatre observations partaeéoient 
Tajinëe. en quatre saisons ; on examinoit par le moyen ae% om- 
bres la plus grande hauteur du soleil, on a voit le solstice d'été; 
la plus petite hauteur indiquoit le solstice d^hiver; et la hauteur 
îhteririédiâire ou moyenne entre les deux Hauteurs solsticiales , 
eu. la hautepr de Téquateur , indiquoit les jours des ëquinoxes. 
Ces observations firent connoltre aux premiers observateurs 
quelle étoit la longlieiif de Tannée exprimée en jours , et en 
f^éme tems elle leur fit conrioître à quels jours de l'année civile 
le soleil sëtrouvoit an pommencement de chaque signe. 

* '7g. Nous oT)servori5 actuellemeht que le soleil entre dans le 
l)élier le 20 mars ( pi^trïtems ) , dans le taiireau le 19 avril , dans 
les gémeaux le 20 maî.,| dans le cancer le 21 juin (été) , dans le 
lîoh le 22 juillet, dans là vierge le 23 août , dans la balance lé 
i2 septembre ( automne ) ; dans le scorpion le 23 octobre , dani 
le sagittaire le 22 no^cembre, dans le Capricorne le 21 décem- 
bre {hwer)^ dans le Vèi-seau le 19 janvier, dans les poissons le 
i8 février: il y a quelquefois un jour de différence à cause dëi 
khnéës bissextiles; mais Kètâsùffit pour n^ontrer comment où 
friârqiie sur lés globès'la\S5[i¥é8pbhdance'des jours avec les sign%^ 
dû iodîaqiié, et pour trouver' à-peurpres , 'au défaut d'almanîfçi 
le' jour de rannée oti le* soleil tépoitd à chaque degré des/ li 
signes! L'hiver physiqtie et sensible à ^ Paris commence ut;i 
peu plntôtj'et s'étend du iS'détembVe ari' r^ mars. *** 

80. Lorsqu'on eut ainsi observé les équinoxes et les solsticéi'^, 
et qu'on eut remarqué les étoiles dont le soleil se rapprochoit 
successivement dans le conïs'^iî'une âtinééV il ne fut pas difficile 
de voir qu'il falloir 365 jours pour le ramener vers les mêmes 
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IlointS) c'est-à dire qu'il se couchoit et se le voit 365 fois avant 

que de se retrouver au même point du ciel. 11 fallut bien des 

années , peut-être bien des siècles , pour remarquer qu'il y avoit 

environ 6 heures de plus, c'est-à-dire que tous les quatre ans , 

à *pareil jour , on voyoit le soleil un pe^ moins avancé vers 

Tétoile à laquelle on avoit imaginé de le comparer, et cela d'un 

degré ou de la valeur d'un jour: ce retard devint ensuite plus 

sensible , et au bout de soixante ans on dut voir le soleil arriver 

à l'étoile i5 jours plus tard qu'il n'auroit dû faire si chaque 

retour eût été exacteinent de 365 jours. 

8i« Le retour des saisons fut un moyen encore plus naturel et; 

Elus sensible de déterminer la durée ^es révolutions du soleil, 
«s anciens astronomes observoient le retour du soleil à l'équi- 
noxe , c'est-à-dire son passage dans Téquateur (78) ; ils voyoient 
qu'en 60 années , de 365 jours chacune , le soleil ne revenoit 
point précisément à l'équateur, et qu'il lui falloit environ i5 
jours ae plus : il s*ensuivoiA: naturellement que la durée de 54 
période étoit, non pas de 365 i exactement^ mais de 365 > q% 
6 heures. 

82. On a observé depuis ce tems-là plus souvent; et plus exac- 
tement les équinoxes ; ainsi Ton a déterminé la longueur de Tan- 
née avec plus de précision; je l'ai trouvée de 365 j 5^4^' 48 "j 
(3o5), L'incertitu4e ne va pas à 3 ou 4 secondes de tems. 

Des ^Planètes en général. 

83. Le preniier de tous les mouvemens célestes que les hom- 
mes apperçurent fut le mouvement diurne (2) commun à tout 
le ciel; les mouvemens propres du soleil et de la lune furent 
ensuite les plus faciles à remarquer; enfin des observations 
plus répétées, plus assidues, firent voir que piarmi les astres 
qui brillent dans une belle nuit il jr en avoit cinq dont le mou- 
vement propre se faisoit aussi remarquer « et on les appela 
PLAiTETSs (1). Leurs noms sont Mercure $ , Vénus % > 
Mars <J , Jupiter iP , Saturne b , Herschél i^ et découverte en 
1781. Ces planètes sont quelquefois plus brillantes que les 
étoiles, mais d'une lumière tranquille et sans aucune scintilla- 
tion (. excepté peut-être Vénus ) , tandis que les étoiles fixes ré-» 
pandent une lumière éclatante et vive, dont la scintillation , 
c'est-à «dire le frémissement, annonce que les étoiles sont des 

. 1'} ^^^n'Jff, grrsuicuf, parce({u9 c«i9a( d«s a«UM erraat âaas 2o ciel,. 
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corps lumineux par eux-mêmes , des espèces de soleils que Télot 
gneraeot seul nous fait paroitré si petits. 

. 84. Les planètes seront f«iciles à distinguer dans le ciel> lors* 
flu'oa aura reconnu les 12 consteiiations du zodiaque (221} ;' 
car il n*y a dans ces 12 consteflations que quatre étoiles de la 
j)i*emiere grandeur, Aldcéaran^ RepjluSj l'Epi, et An tarés yÇ^m 
ress<»nibleot aux planètes par leur éclat. Lorsqu'on connolt la 
situation de cçs quatre étoiles, on distingue bientôt une planète 
fî'une étoile fixe dès. qu'on voit la première aux environs de 
Técliptique; mais pour distinguer laquelle des cinq belles pla?- 
netes on apperçoit^ il i'aut savpir calculer leur situation ac- 
tuelle (442). 

85. Les planètes parcourent le zodiaque d'occident en orient 
aussi bien que le soleil par lin mouvement propre à chacune , 
et décrivent des orbites fort approchantes de iéeliptique; car 
Venus , qui s'eii écarte le plus , n a jamais au-delà de 8^ \ de lati- 
tude ou de distance de l'écliptique. Les révolutions périodiques 
des planètes , ou les tenis qu'elfes emploierlt à revenir au même 
point du ciel , se déterminent en observant leurs retours à une 
étoile :b lune 27» 7*» 45'; le soleil 3651 6»»,' Mars 1 an 32i'^3S- 
Jupiter 11 années coninmnes et 3 16^; Sahirne 2g ans et iBaj; 
}lei3schel 84 ans. Nous verrons bientôt la manière de les trouver 
exactentent , par rapport aux équmoxes(454, 557), etles résultats 
rigoureux seiont dans la table qui est à la iln de ce volume. Mer- , 
cure et Vénus, quîac<;ompagnei>t toujours le soleil, font comme 
lui le tour du ciel eu un an-, tantôt ils le précèdent, tantôt ils le 
Suivent; et leur retour à même situation ou à même configura- 
lion par rapport au soleil est de 1 16 jours pour Mercure, 584 
pour Vénus. No.is expliquerons la manière d'en conclure leurs 
véritables révolutions aufcuir du soleil (455), qui so^it de 87 ^ 23 ^ 
pour Mercure, et 224^ 17^ pour VénusJ 

Des yiscensions drnitr.K^ Déclinaison^ , Longitudes 

eC Latitudes des astres. 

86. Quand les premiers astronomes eurent reconnu les pla- 
ntes et les durécîs de leurs ruvolutions , ils voulurent partager 
ces rév'olntions en différentes parties, et assigner à chaque 

fla»K-te une place pour chaque four en partant du point fixe que 
on avôit choisi, c est-à-dire de la section du bélier ou du pomt 
équrnoxial du printems, qu'on appelle simplement Téquinoxe 
(7Ç); Hîais \% cercJe -que décrit 4e solcît par son Mouvement aa- 
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niiel ne servit d'abord qu'à mesurer la marche du ar)leil. On 
trouva qu'il étoit facîile de rapporter à Tëquateiir les mouveniens 
des autres planètes, et on employa véritablement l'équateui' à 
cet usage de k m,aniere suiva«te. 

87. Suppospns qu'on ait reconnu dans le ciel unej étoile qivî 
soit voisine de Téquinoxe, et qu'on veuille par son moyen dëuèr- 
miner les positions des autres étoiles, la méthode la pïus siiiijîjle 
sera de suivre Téquateur tout autour du ciel à mesure que les 
astres se succedeut par le mouvement diurne: on appelle les 
intervalles de l'un à l'autre différences d'ascension droite.^ LîI 
raison de cette dénomination est que ce seroit effecti\eraent le^ 
différences de leurs levers ou de leurs ascensions si Ton ai oit 
la sphère droite , c'est-à-dire Téquateur^à ani^les droits ( 1 1* 3) j 
car sous Tëquateur on sous la ligne équinoxiale les astrej ; se 
lèvent tout droit et non point obliquement; alors lés ëto iles 

?ui sont plus avancées vers l'orient de i5° que la prem ero 
toiie d'où l'on est parti se lèvent une heure plus tard: or ■ dij 
alors que leur différence d'ascension droite est de i5° ou d* aiij 
heure ; il seroit plus naturel d'appeler différence de passage i, 

'88. En effet aans notre sphère oblique (114) ce n'est p is If 
lever des étoiles qu'il faut choisir^ mais leur passapre au i iiéri- 
dîen; ce cercle étant toujours perpendiculaire à Téquat <su€ , 
toutes les étoiles qui répondent perpendiculairement au n :éme 
J)ôint de l'équateur passent au méridien ensemble ; ef nous 
disons que leur ascension droite est la môme, parcequ'al les se 
leveroient toutes en même tems si nous étions sous l'équi teur, 
89. Soit EQ {^g, 17 ) une portion deTéquateur; ZVt ] <i me» 
ridieû; les étoiles A, B, qui passent parle méridien m >ec le 
point M de l'équateur ont leur ascension droite marqua e par 

Îe point Mf ^t si ce point de l'équateur passe au mëfidi< :a une 
leure plus tard que le point équinoxial , nous dirons que toutes 
. ces étoiles ont'une heure ou iS*" d'ascension droite; col! es qui 
passeront deux heures plus tard que la première éjtoîl<^ ; autouj: 
par rapport à elle So° de différence d'ascension droiie : ainsi 
z.'asc£nsiok daoite d'un astre est sa distance à i'c^ jinox^^» 
comptée sur Tèquateur d'occident en 01 ient. 

99. On connoit l'ascension droite du soleil parla quantit é de sa 

hauteur; carquahdii passe à 41"* de haiiteui^ dans le m* kidiea 

i l'^^ris, on est sur qu'il est dans J'équinpxe; plus il s*ea é| oignç ^ 

"plus il s'élève vers le nord, et celte élévation dé terndi le soa 

mscension droite et sa longitude ( 1 70;. 

'i~>^; peut .coi:uoUrG ctlïQ d'une étgitè en obs^TY^ût Idj *our de 
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rëquiiio\e combien elle passe plus tard que le soleil ; Imtef* 
valle de tems converti en degrés ^ à raison d# iS"" par heure, est 
3a différence d'ascension droite ,• ou plutôt ce jour-Ià c*est l'as- 
cension droite de l'étoile : c'est là le fondement de toute rastro" 
nomie. 

91. Lorsqu'on voit plusieurs étoiles passer ensemble par le» 
méridien, quoiqu'elles aient toutes la même ascension droite j 
i^Ues sont plus élevées les unes que les autres; l'une paroît en 
A, l'autre en B, et leur distance à l*équateur EMQ s^appelle 
decmnaison: ainJ BM est la déclinaison de l'étoile B; AM est 
la déclinaison de l'étoile A. Si l'on observe l'étoile A passant 
dans Je méridien à 5i° de hauteur (33),' et que l'on connoisse 
la hauteur de Téquateur de 41** (^Sj , on en conclura naturel- 
lement que l'étoile est plus haute de 10** que l'équâteur, ou 
qu'elle a lo** de déclinaison. Quand l'étoile est au-dessus de 
léquftteur ou du coté du nord, on dit que sa déclinaison est 
bokéAjLE ou septentrionale; mais quand elle est au-dessous, plus 
basse «que l'équâteur, ou du côté du midi, on dit que sa décli^ 
naisoQ est australe ou méridionale. 

92. t Par la même raison l'on appelle cercles de déclinaison 
tous les cercles quî^ passant par les deux pôles du monde , sont 
perperidiculaires à Téqualeur. Ces cercles sont des méridiens 
quandon les considère sur la surface de la terre; ce sont des 
CERCLEES HORAIRES quand on n'examine que leur distance 
au méridien, parcequ'ils indiquent r4ieure qu'il est: ces noms 
de cerciles de déclinaison , de méridiens ou de cercles horaires » 
seprendlient souvent Turi pour l'autre ; mais le sens propre de ces 
trois dénominations est relatif à trois usages différens : la pre- 
mière s^; rapporte à l'équâteur; la seconde aux longitudes géo' 
graphiqiues et terrestres; la troisième à la distance, des astres par 
rapportiau méridien d'un observateur, comme nous l'explique- 
rons enjpailant du tems vrai (191). 

g3* Alinsi Je mouvement diurne de tous les astres nous a 
fourni iiiié méthode simple et naturelle de les rapporter à l'équâ- 
teur , del marquer leurs situations le long de ce cercle céleste , 
c'est-à-dlire leurs ascensions droites et leurs distances à ce, cercle 
ou leurs déclinaisons. Nous venons bientôt un autre procédé 
pour mairquer sur un globe les différentes étoiles ( i58); mais 
on y peu t employer aussi le cercle de i*écliptique (64) , en rap- 
portant -chaque étoile au point de f écliptique où elle répoud 
perpéntjjiculaiiement, comme cela se pratique depuis long- • 
iemspaijmi les astroûoin'es : on appellera longitudes ces dis* 

tances 
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\)iVices ainsi mesurées le long de Técliptique ; ea pai:taïit tou^ 

Jours du même point équiùoxial y comme noué Tavons fait pour 
e «oleil. (76) . 

94. Soit y(^{fig' 1 8 ) réquaieur, YC rédiptique inclinée k 
ï'équateur de i5** ^, S une étoile qui répond perpeadiculair^- 
ment au point M de Tëquateur; si Tori tire également un aro 



longitude d*un Q,5tre est Vàrc ou la distance entre Véquinoxe ei 
te point de Véclipùqùe auquel cet é^tre réfiond perpendiculçii^ 
rement* 




distances à rédiptique,vSl l'étoile placée en S est éloignée dô 
l'éclip tique 'Y*JÎG d'une quantité SB mesurée perpeadiculalre- 
înent., onditquela latitude est SB ; si felleé toit placée en E, ell0 
àuroit la même longitude , mais sa latitude EB seroit moindre. 

^. I*e« cercles tracés sur la surface du globe perpendiçuUî- 
rériient à Péclibtique, tels que SB, s'appellent c£}içtEs djç 
LATiirubçs, parcequ'ils servent en effet à cOrnpjter les latitudes ^ 
en m^me tems qu'ils servent k i)iarque): }e9 I6ngitu499 sur 
l'écliptique. ' 

i^. Les astiroiiom^s , en obsetyant leà positioils des astres , 
^ro'cédénr toujours par ascension dlroite^ et dé^àllnaisons : il^ 
n'emploient presque jamais d'^tutre méthode pour détermine» 



les piuscoiDoioues etticius une sicuduuu uuii^yiiifiit;^ ce qui reiii 
les mesures plu^ naturelles, plus faciles et plus exactes, (89) 

98. Cependant les astronorr^e* comptent ensuite ï^s^ mouve- 
tnens des plâneteç par longitudes et latijtude^, c'est - 4 -^ dirç 
qu^ils les i*apportefat â l'éclip tique dans toutes leurs tables as-p 
tronomïques ; la raison en est également naturelle. C'est dan* 
Téclipti^ue que lé soleil parott se mouvoir; il est ^ccompago^ 



de toutes les plaftetes, dont les orbites sont trè^ proclîes d^ 
réclîptiquej les calculs sont donc plus simples en rap 
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plus de brièveté clans les tables astroiipi 
miqu^s X c'était bi^n asifex pour fiiire préférer les longitudes $t 

Q 



les latitudes lorsqu'il s'agissoit de calculs , comme l'on pTéfell0 
les ascensions droites et les décliuai^oas lorsqu'il est question 
d'observer. 

99. Ainsi t dans la pratique ordinaire, on observe Pascensioil 
droite et la déclînaisoa d'un astre ; mais avant que de l'insérer 
jdansles tables générales des mouvemens célestes , on en conclut . 
^lâ longitude et la latitude par la trigonométrie sphérique. (3oâ) 

De la Sphère armillaire* 

100, Jusqu'ici nous n'avons entendu sous le nota de sphère 
céleste que la concavité apparente du ciel figurée en K)rmo 
de globe; car une boule quelconque peut être appelée sphère, 
et servir à représenter les cercles et les mouvemens dont nous 
^vons parlé. Cependant l'usage s'est introduit d'appeler y^Aere, 
ou plutôt SPHERE ARMiLLAiRE, un instrument composé de plu' 
fsieurs cercles, évidés et placés les uns dans les autres , comme 
ceux delà sphère céleste: cette sphère armîllaire est représen- 
tée en grand dans la planche seconde {fig. 1 1 }« Son nom vient de 
èelui iï^rmille y qui signifie un anneau ou un collier, parcequ'en 
effet les cercles de la sphère en ont pour ainsi dire la forme* 

loi. L'horizon est le cercle AGB (^g. 11), posé sur quati:ç 
Supports attachés au pied de la sphère. 

Le méridien est le cercle DZM élevé verticalemémt sur Thori- 
ton,.qui est retenu par eu bas dans une eatallte faite au pied 
de l'instrument , et par les côtés dans deux entailles faites $ur 
l'horizon au nord et au midi« Ces deux cercles sont fixes. 

1 02. Les cercles mobiles forment uu assembUge ou une espèce 
de charpente qui tourne sur un axe PR ; on y voit quatre grands 
cercles, réquateur(i5), Técliptique (64), et les deux coLunEs* 
On appelle colure des solstices u& grand cercle passant par le» 
polesaumondeouderéquateurètparlespoîjrssobticiaux: c'est 
un méridien auquel on a donné un nom particulier;^il est aussi 
le plus remarquable de tous parcequ*il sert à mesurer l'obli- 
quité de l'écliptique , et qu il est à la fois cercle de déclinaisoii» 
et cercle de latitude. Tous leis astres placés sur ce colure ont 
fid** ou 270^ d'ascension droite et de longitude. Le colu're des 
«quinoxes est perpendiculaire au premier; il passe aussi par les 
pôles du mpnm et ensuite par les points équinoxiaux; il sert & 
compter les ascensions droites par les angles qu'il fait avec tous 
les autres méridiens ou cercles de déclinaison. Tous les astre! 
^^tacé$f sur C9 coUre ont «éro Qa 180*" d'ascension droite; mais 
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Be ta sphère àrmiliairëi ^ 

tèors iooglttt Jes varient. L'on voit sur le hiéme assemolfige gtia^ 
Ire petits cercles , savoir les deiix tropiques HM, DI (73) , et lei 
deux cercles polaires SO et XV, qui sont éloignés des pôles du 
Inonde de ^3° ^, autant que les tropiques le sont de Téquateur: 
ils sont inutiles dans TastronOmie , mais ils servent aux gébgr%^ .; 
|)hei5 â indiquer les pays de la terre qui s;ont situés dans Ibs zonep 
glaciales. (137) , • • 

io3. Le zoDiÀQtrc (1) est iinébatide céleste HI où. iiii zone 
éont Técliptique occupe le milieu, qu'on place ordinairement 
dans la spherë armillairé; elle a environ 170 de largeur,, c'est- 
à-dire 8® { de bhaque côté de Técliptique : on en fait peu d'u* . 
$age dansTastronomie; elle Sert Seulement à indiquei* Tespacé 
43ans lequel 50ht i-erifeirmées les plahe^tos qui s'éloignent dé â 

récliptiqtte tout aii plus de é° {. Là terre est représentée par une ■ 

i>etite bpute qu'on met au centré dé la sphère. ^ 

lo4* On platie ûUssi sur la sphère Une rosette KL> tin cadràd 
t>U un petit cercle divisé en 24 Jient-es , i^ui sert à résoudre. Aïî" 
férens problémeis avec Id sj^hé^ë d'une ttiariieré commode et 
sans aaëun bal^cui, comme nous 1 expilquerohs en parlant dit 
£lobe céleste ( iBo fei iii/V. ); La rosette e.st fixée sur le méridien; 
fellé a son centre âU polëdëla sphëré; rextrémité P de l*axe tra.- 
verse le poXe au centre de iaidsfette^ ûi porte Une aigiiîlle qiù 
tourné à mesujre qu*bn fait tourner )à Sphère, ttiais sans due lé 
eadratiôti la rosette chaiige dé place; Enfin du voit le soleil et I«i 
luiié portés sur deux' bras I ijui tournent Tun autour du pôle dé 
técliptiquéi et l'autre autour d'un pctint qui eii diffère dé 
5^.(578) i 

iidS. L*i4vëz^ioii dé k Sphère ârmillaire es^ cërtàitiein^eîit ; 
aussi àntîienne que celle de Tastronomie même. On rattribue à 
Atlas, que l!oti croit avoir vécu 1600 ans avant ijotrie ctë^ fl 
JEIerculiî et à Muso^^ùs, 3 à 4o3 ^^^ p'us îard ; mais il est plus 
liaturel deci'oire (Qu'elle vint de l'Égypt^. La sphère d'Archi^ 
. mede, qui, fui dans la Milité si fameuse, ne se .bornoit pas à 
teprésentiàr les cercles de, }a sphei*e; o'étoit \m planétaire ou ùnei 
.machine propre à réf^^ésenter aussi les mOuvemeiis d(^s planeteS 
dans \m globe de verre , et que Chudîen a célébré. ( Epig 36. ), 

C'est encore de la spheré artificielle d'Archimede*que parlent 
Ovid0 et Slac^. : 

Artësyr<àcu«« Siispènsus în aère cJdusa ; .. \ 

Stac globu» iKuuensi parva iigura poli. FaH. /^/, îiiji 

(1) Z»imi animal,* parce^uc ks ^figuras «â p^tÎQBS du todîâ<{u« pcfrièM 
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De la Sphère droite, oblique, et parallèle. " 

106. On distingue trois positions dîfFérentes de la spheref tff^ 
millaire pour représenter trois sortes de situations dans les 
différens pî^ys de la terré; la sphère droite, la sphère oblique^ 

• la sphère parallèle f suivant que, Téquateur coupe-ThonVori à 
angles droits , qu'il le coupe obliquétnent, ou qu'il lui est paraU 
iele. Les apparences du mouvement diurne sont fort différentes 
dans ces trois positions, qui sont représentées daiisles figures 9*, 
10 et i3. Il est nécessaire d'avertir auparavant qu*en parlant du 
*3oleil nous, parlerons de son centre seulement, sans faire atten- 
tion à son diamètre ou à sa largeur. En pariant de la longueur 
*tles jours qui appartiennent à ces difTérentes positions de la 
sphère, nous ferons aussi abstraction de deux Causes qui cbn^ 
tiûbuent à rendre le jour plus long qu*il ne devroit Pétre par la 
■position de la sphère ; Tune est la réfraction des rayons , l'autre 
est la lumière crépusculaire. 

107. La BÉïRACTiow fait que les rayons du soleil se plient tSt 
se détournent, en traversant l'astmosphere (737), de manière à 
arriver vers nous plutôt qu'ils n'y seroient venus par la ligne 
droite ; cette réfraction est telle que quand le bord supérieur 
du soleil est véritablement à Thorizôa en sorte qu'il ne fasse 
bue paroître, le disque entier étant encore séus l'horizon^ hi réÉraç* 
tion relevé assez pour qu'il paroisse tout entier au-dessus^ t'est- 
•à-dîre qu'alors son bord inférieur paroit toucher l'horizon, et 
l'effet de la réfraction égale à-peu- près la grandeur même du 
diamètre solaire ou un demi-degré. ll*faut 3 à 4 i?iinutes à Paris 
î)ÔLir que le soleif s'élève dé la quantité d'un demi-de^ré; en 
sorte que la durée entière de l'apparition du soleil sur l'horizoîi . 
y est augmentée d'un demi-quart d'heure par cet effet de la 
Téiractipn: il devient beaucoup plus considérable en avançant 
Vers les zones glaciales; et sous le noie même le seul effet 4e 
la réfraction augmente de 67 heure? lè four, qui est de six mois. 

108. Une seconde cause donne de la lumière dans les pays 
oà. la position de la sphère ne semble indiquet que les ténèbres i 
^'est le crépuscule (75 1), cette lumière douce et tranquille- de 
l'aurore, qu'on voit s'augmenter peu-à-peu le matin avant lé 
le lever du soleil, et eelle qui diminue le soir quand le soleil est 
.couché*, elle est produite par la dispersion des rayons dans la 
-masse de Pair qui les réfléchit de toutes parls^ Le crépuscule dure ^ 
iàute la nuit au mois de juin à ^aris e^âaiis les^ays quioat plu!^ 
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^ De- loh Sphère ^mi^fv. \ ^ 

iifi ^^T àe latitude ; ceux qui habitoroient sous, le pôle 
euroient un crépuscule de sept semaines , en sorte que la durea» 
des tériebres pour ce point-là est diininuëe de 14 s^mainei» 
par Teff^t des crépuscules qui ont lieu sans que le soleil y. 
paroisse sur l'horizon. Nous ferons abstraction de ces deux 
causes dans les articles suivans ; et ce que nous avons à dire^ 
des circonstances du jopr dans les trois positions de là. spheror 
doit s'entendre de celui qui commence quand le centre dui 
soleil est véritablement à rhorizon. 

109. La SPHERE DROITE est Celle où réquateur EV {Jig> \o,\ 
est perpendiculaire à l'horizon HO et le coupe à angles drpits ; 
çUe a lieu pour ceux; qui habitent $ous IVquateur ou sous Ift 
ligne équinoxiale, comme à Quito dans rAmériqueméridîonale? 
là les deux pôles ^ont toujours dans Thorizon ; tou% les parallèle^ 
à réquateur, comme PA9 sont coupés par rhorizon en deux 
parties égales, que le soleil parcourt chacune en douze heures ; 
9insi lea jours sont égaux entre eux, et égaux aux nuits pendimt; 
toute Tannée, 

iio. Le soleil passe deux fois Tannée par le xénit, savoir 
la 20 mars et le aa septembre , jours auxquels le Sioleil décrit, 
Véquateur, parceque Téquateur passe toujours pai: le zénjt 
de ces pays-là. On peut en conclure qu'ils ont comme deux étés; 
f t deux printems ; car il ne faut pas parler d*hiver dans des^ 
pays où le soleil est tousies jours presque perpendiculaire à midi^ 

On doit cependant observer que ta chaleur qui est extrémi^: 
sur les rivages et dans, les fonds y S0 change en une agréable 
température lorsqu'on s'élève de i2l à i5 cents toise& au- dessus, 
du niveau de Ifi mer (iSo), et que sur des montagnes de 25oo 
toises ou au del^ on éprouve, quoique dans la ;;one torride, uii 
froîd insupportable et une neige éternelle. 

I Li. Dan& la sphère droite , on a lo soleil du côté du nord^ 
et l'ombre du çaté du midi , pendant la moitié de Tannée, 
4epuis le^fiA mars iusqu'au 29 septembre : de même on a, le 
soleil aiU midi, et 1 ombre du côté du nord, pendant les six 
i^utres mois, de Tannée ; iQt dajns les. deux; jours d'équinoxes. 
l'ombre disparok totalem^^nt 4 Theure de nydi^ le soleil étant 
:«u zénit. " 

112. Toutes les^ étoiles y montent sur Thocizon. dans Tespace 
de 24 .heures y. puisqu'en faisant leur révolution elles sont i.s 
jh^ures sur Thorizoa.i et 1.2 heures au-dessous ; au Ueu- que 
dans les autres positions de la sphère il y a toujpurs une partie 
des 4lQîies nui v^ se levé jamais^ 
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i|3. Enfin ^ dans la sphère droite « on voit le soleil et tous léé 
lU^tres s'ëlever perpendiculairement au-dessus de l'horizon, 
^mme Lucain le raconte en parlant du voyage de Catod en 
(^ibye : Non obliqua meanê, etc. (Phars,!^, 53Siy 
' 1 14. La SPHERE OBLIQUE a Heu pour tous les pay^ de, la terro 
^ui ne sont situés^ni sous l'ëquateur ni sous les pôles , soit 
^u*o,n les prenne dans^ Thémisphere horëal, du cpté du poje 
lirctique) c^^est à-dîre dai^s lès latitudes boréales j^ comme la 
liotre^Qu daçs rhëmispliere austral q4i a le pôle antarctique 
élevë sur ^'horizon (y^g^. S e/.pj. 

Dans la sphère objique on a Pëqnateur situé obliquement 
par rapport à rhorizou > I0S patraîleles à lëquateur so^it cpupési 
l^nëgalemenl par Vharizan ; le jour n'est ëgal à ^ nuit que le 
00 mars et lé ^aa de septembre ^ jours, des^ ëquinoxes , le soleil 
décrivant alors rëquaureur, qui est toujours coupé en deux 
parties égales par rborir.on , suivant la proprirtédes ,ixrand% 
cercles de la sphère, qui passent tous par le çeutîe, et y sonl 
çoupës de tout sens en deux partie^ éi^ales (ag). 

n5. Dans, les pays s,eptenl:rioiiaux , tels que l'Europe, on a^ 
\es plus loncjs jours tant que le soleil est dans If's six premiera^ 
•ignés , le bélier, le taureau , les gerncaus:, rëcreyisse^ 1er lion 
f t la vierge (76), p'.rcequ'ûlors^ sa déclinnson est sop^eatrionale, 
ft qu'il décrit les parallèles, co^nn^e ^B (/^g^ 8)» 9*ti ont leuf 
plus grande portion AD au-dessus de l'horizon. Dans les payt 
inéii'idi^oaaux, conime. dans Ur^e parrie de T Afrique et de TAmé- 
îrique méridionale, les plus longs jours, arrivent quand lé soleil 
^st dans les six dernïprs siirt>es,qiii so \t les .sis;nes méridionaux^ 
f^arceqii 'alors le soleil décrit les parallèles dont les plus grandes 
J>ortioiis, so^t >u*dessus de rhorizou. Car Taxe du- x]a.onde PR 
passe par les centres K-, C, N, de ^ous les parallèles : or k| 
|)^ftie inéridionale C R de i'tixe esl; élevée au-dessus d^ I^horiioii 
dans les pays viéridiouaux (.^^ 9 ) f donc les parallèles y oi^t 
teur centre 8|.u- dessus d^ rbç^riion ;^ xionc les arcs diurnes dp. 
ces parallèles sont plus grands que les arcs nocturnes ; donc le«, 

turs y sont plus longs, que les^ ^nîts^ ^ju^d, le soleil est dan% 
s sigiies Hiéridipn«^u3^. * 

1 16. Les 9XCS supérieurs, ou lea arcs Aîurnes des parallèles 
éont d'autant plus gtands par rapport à leurs ^rcs noçtui*neî^ 

3u'ils approchent d^vantai^ç du pôle élevé ; ainsi le parallèle^ 
ont ^0 dian^etre est I G (yîg. 3 ) a sa partie diurne G Y 
l^eaucoup plus. grande par rapport à sa partie nocturne I Y, 
^vifi le p^V^ele lljrf;^ doat ¥kN ^t I^I« ^At lf»i, dei^x portions i 



De la Sphère oblique. d^' 

Faree<}tie Taxe du monde RGP, s*él( ignant de plus «n plus da 
horizon O H , le centre X dû parallèle G I ^st plutf élevé que 1er 
centre V du parallèle KL ; ainsi le premier se dégage plus da 
rhorizon ; sa portion Y I , coupée par Thorizon ,' devient plus 
petite , et lorsque le soleil y ast parvenu il est moins de tems 
sous Thorizon. 

^ 11 7. L*arc diurne du tropique du cancer est donc le plus 
grand de tous les arcs diurne/v du soleil pour les pays septen** ^ 
(rionaux , puisque le tropique du cancer est de tous les parallèles 
celui qui est le plus avancé vers le nord ; c'est pourquoi le jour 
le plus long de rannée est celui où le soleil décrit le tropiqua 
du cancer , c'est-à-dire le jour du solstice d até : par la niéma 
raison la nuit la plus longue est celle du solstice d'hiver^ le ai 
décembre dans nos régions boréales. 

'1 18. Dans la sphère oblique des pays septentrionaux , oomma 
ji Paris et dani tous les pays situés sous le tropique du cancer et 
le cercle polaire arctique , la soleil monte depuis la 21 dé* 
cambre, )our du solstice d'hiver, jusqu'au 21 juia> jour du 
solstice ^'été, parcequ'il sa rapproche du nord tous les jours 
•d'une petite quan;ité : les jours. croissent et les nuits, dimi- 
nuent , parceque les arcs diurnes des parallèles dtniennent 
plus considérables. ' On appelle signés ascendans cbvlx que la 
soleil parcourt alors, c'est à-dire le capricorne ^ Je vcrseaii » 
les poissons, le bélier , le taureau^ et les gémeaux : ce nom 
de signes ascendans est fort usité dans Tastronomie , parce- 
qu'il y a beaucoup de circoustances où l'on est obligé de dis* 
'^nguer les signes asc^nrlans des situes descendans. 

1 ig. Les jours é<;^lement éloignes du même solstice sont 
ë^au^; ainsi le ao de mai et le 23 de juillet le soleil se cou<* 
ène également à ^^ 43' à Patîs, parceque la déclinaison du 
soleil (91 ) étant d environ ao** dans Tun rnmmo^dans l'autre, 
c'est-à-dire le soleil étant éloigné de 10^ de l'équateur, il 
décrit le même parailéle , se trouvant à 14 même distance da 
l*équate»Tr, soit le 20 ma' lorsqu'il s'en éloigne pour monter 
¥ers le tropique , soit le 23 millet en se rapprochant de réqua,ïi 
teur après le soUtice d'été, - 

^12^0. Quand le soieil , au lieu d'avoir 20* de décUnaisott 
)>oréale, comme ddns le cas dont nous venons de parler, a( 
&o^ de déclinaison ai\s traie, ce qui anive le 21 à^ npvembra 
et le 20 de janvier, ou à-peu-près , la longueur du jour est da 
la quantité qu'était la longueur de la nuit dans le premier cas,^ 
tx la 4urée de Is nuit es( égale 4 la durée q^u '4voU le jour quanj 
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le soleil décrivoît le parallèle semblable au nord do l'éqi;iateuf-jç 
parcequ'à aa** de part et d-autre deFëquateur les parallèles», 
sont égaux et ëgalement coupés par riiorizon, mais dans uu 
ordre renversé : si le parallèle MDh{^g^.)est aussi éloigné dai 
l'équateurECQ vers le midi que le parallèle KVNL en est éloi-, 
grié vers le nord , c'est-à-dire si CW. est égale à CV, alors W 
quantité DM sera égale à la quantité LN; car DW est égskh à 
>î V pàrceque les triangles CDW et CWN seront égaux ; maia 
WM est égale à VL , puisque les parallèles sont à égales^ distan- 
ces de Téquateur; donc les parties restantes DM et NL seront 
égales j c'est-à-dire que l'are diurne de l'un das parallèles sera- 
cgal à l'arc nocturne de l'autre , et que la iiuit du 20 mai sera 
égale au jour (Ju 20 janvier* 11 en est de même de tous les au* 
très jours du prîntems et de l'automne* qu'on peut comparer 
à des jours correspondans de l'été et de Thiver ; et l'on trouve- 
ra la même égalité quand il y aura égale distance du sojetl 4 
l'équateurj la seule différence qu'on y trouve est celle qui-pror 
vient des réfractions, C|t elle peut aller ^ quelques Triinutes> 
comme nous en avons averti (107). 

lai. Deux pays situés à des latitudes égales ^ l'un au nord 
de réquateurj l'autre au midi, ont des saisons toujours op* 
posées; le printems de l'un est l'automne pour l'autre ; Fêté 
du premier |aît l'hiver du second , parcequ'e les arcs diurnes 
du côté du nord sont égaux aux arcs nocturnes du c<^té du 
midi* si Ton prend les n^émes jours. Eu effet, comparons la 
ligure 8 avec la figure 9 ; dans l'une le pôle septentrionnal P 
est élevé au-^dessus de l'horizon ; dans l'autre c'est le pale mér 
lidional R : le parallèle GL, dans les deux figures ^ est au midi 
de l'équateur ; mais^ dansila figure 8 le midi est en bas , et dan» 
la figure 9 il est en haut : dans la figure 8 l'arc diurne GBt 
^st plus petit que Varc nocturne IVIL ; au lieu <jue dans la 
figure ,9 l'arc diurne GM est le plus grand '; l'arc nocturne ML 
de la figure 8 est égala lare diurne GM de la figure 9, c'est- 
à-dire que les pays qui sont, par exemple, à 3o° de lati*' 
tude boréale, ont la durée du jour égale à la durée de 1* 
nuit de ceux qui sont à 3o** au midi, et que l'hiver a lieii 
pour les uns en même tems que l'été pour les autres, 

12^2. Les pays situés sov^s le même parallèle du même coté' 
par rapporta l'équateur, ant la même durée du jour, la même 
«aison , à quelque distance qu'ils soient les uns des autres , 
parcequ ayant la même hauteur du pôle et Taxe du monde étan^ 
piiàté d^ inémô bv^ ïlipxi^SL d« cliqua jttpjus, les paralieli^js f\ 
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9;^it€0upés de Ja même manière; ainsi TËspagnei et|^ Juppiiii^ 
]>raple5 et Pékia , qui sont à la (néme température , ont le% 
-mêmes saisons et la même durée du jour dans Ip même tems 
ijo l'ajinée » quqiqu'a 20Qp lieues Tun de l'autre. La seule 4i£ 
]^éreiice qu'il peut y avoir vient des forêts , des iQont;agnes et 
des rivierps qui favorisent ou contrâirient Teffet de la chalqui^ 
du soleil ( i3o). 

^. 1^3. L^ SPHBRE 3pAftALLELE es^t^ielle qui a )iei^ quand Thorî* 

zon est patallele à l'équateur, c'est-à-dire quan4 Tëquateiit 

même sert d'horizon. Il '^'y a ^ur la terre que deux points où 

elle ait lieu, c'est-à-dire les deux pôles; et comme ces deux 

poiatsî $ont jnl^abitéiiet inhabitables ^ nou^ d;ron^ peu de chosd 

aiur cette partie. ^ 

x^4' Dai3s la spl^re parallèle ifig: i3) > on a le pôle céleste 

P au zénit ; Tannée y est composée d'un }our et d'une ^uit^ 

tpt|s deux à-peu-près de six mois : tant que lô soleil est • par 

exemple , dans les six signes 3çptentrionaux , 1^ pôle boréal est 

éclairé sans interruption; tous les parallèles que le soleil décril; 

depuis rémiateur jusqu'au tropique du cancer YR> &ont au-: 

dessus deThorizon et Iqi sont parallèles ; ainsi chaque jour 

le soleil fait le tour du ciel sans changer de hauteur ^ du moin% 

sensiblement. Dès que le soleil , après Téquinoxe d'ctutomqe» 

passé dans les signes nféridiônaux , il ne reparoit pins sur l'ho^ 

rizon ; les parallèles qu'il décrit sont en entier dans Thémi^ 

3phere inférieur' e^ inyisible, et Ton e^t pour six mois dan# 

l'obscurité,. * 

Il en faut seulement excepter le crépuscule, qui commencer 
4^nviron cinquante-deux jours avant que le soleil arrive à Té* 
quateur et paroisse âVirThorizon, et qui ne cesse que cinquante» 
trois jours après la disparition totale du disque solaire (i). 

125. Chaque four u^ habitant du pôle verroic les ombref 
tourner autour de lui sans ch^ncerde longueur avec une marchf 
pniformément circid^ire.' II sufl^roit ^ pour y faire un cadran \\6* 
rizontal , de diviser un cercle en 24 parties égales; mais le mi4i 
^st une chose i^détercninée sous la sphère parallèle ; il. n y a 
aucun point du ciçl d'où Ton soit obligé de compter les heures 
par préférence ; le méridien ( ig) y Sjeroit une chose de convention^: 
on pourroit dire pendant vingt-quatre heures qu'il est n^di^ 
pu qu'il est minuit. 
. Sous ,1e poje on jpe peut pas dire à quel point Taiguille a^« 

(i) Il y auroic aussi une petit* di0'éfeact tntrelea k^bi^na dii pote l^éf^ 
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jnantéè se dirigeroit ni quel nom on donnoroit aux VèntiJ* 
dont les noms sont pour nous rélatiâ aux points célestes , nordj^ 
sud , est, et ouest. 

126. Dans la sphère parallèle les étoiles hé se couchent 

i^amais^ elles s6nt toujours à la même hauteur au'^dessus d# 
'horizon, la moitié du ciel est.tbujours vi$iblè , et les étoiles* 
situées dans Tautre hëmisph^e ne paroissent jamais ; les pre» 
mieres tournent sans cesse au-dessus , les secondes ali-dessotts 
de rhorizon. 

Des Saisons* 

' 127, Plus la sphère est oblique ^ plus la ckateur diminue f 
et plus les saisons dei^iennent inégales. Les rayons» du soleil qui 
produisent la chaleur et animent>toute là nature n'ont jamais 
plus de force que lors qu'ils arrivent perpendiculairement à 
^OUs; ils ont moins d*a[r à traverser, et ils se répandent avec 
plus de force dans les interstices de la terre et de tous les corps 
^î nous environnent pour y fomenter la chaleur. Plus on est 



flans 1 équateur, u ne seieve que de 40*, a midi même. r.n 

général la hauteur du soiéil , le jour de Téquinoxe, est tou^ 

jours le complément de la latitude, et lait avec elle 90^ (35): 

feinsi plus vous augmentez la latitude d'un pays et l'obliquité 

de la sphère* plus vous diminuez la hauteur du soleil dans 

réquinoxe ; plus vous éloignez ses rayons de la perpendiculaire 
^„ i_ 1. iî^_^ j !_.. _i 1 _^. 1. -^-^eur 

eui 

. ^égi 

lité n'en devient que plus grande pour les saisons, et la cha- 
leur diminue toujours quand la hauteur de Téquateur devient 
plus petite* 

C'est pour cela qu'au Sénégal , sur la côte d'Afrique , on â 
vu le thermomètre inontér à pins de 38* au-dessus de la con- 
gélation ; mais à Paris il ne monte communément qu'à 20 
bu 29^ , dans les plus grandes chaleurs : dans la Sibérie il ne 
Lte pas si haut en été , et descer 
70^ au-dessouît de la glace; tan 

^^ .709 à Paris n'a pas été à plu« «^ .^ , — 

terme de la congélation, et à xé^ en 1776 {Mém.deVacàd. 
»749> »776eti777). 
128. La constxi|cticin du thermomètre est wb& cboae tar mn 



Ûâ$ Saîsomé 

3QeIIe 6n a tant vanë', que je croîs utile ie fiter Ici sa gra«^ 
uatlon. Je suivrai de Lucj qui noua a donné le meilleur ou- 
vrage sur les baromètres et les thermomètres (i). J'emploie 
éomme lui un thermomètre de mercure, qui marque 80®, 
dans de l*eau qui bout depuis quelque {ems et lorsque le ba- 
romètre est à 27 pouces (2) j il marque ag -7^ à la chaleur du 
corps humain , comme sous les aisselles , lorsqu'il y a reste une 
heure, 9^ dans la température constante des caves profondes 
de I^observatoire ; ^éro dans la glace qui fond , ou dans la glaça 
mêlée avec Teau; et lyau-^dessous delà congélation dans uu 
mélange de deux parties de glace qui fond , et d'une partie 
àe sel marin. C'est à-peu-près le thermomètre de Réaumur. 

129. Si l'on divise Fintervalle fondamental qu'il y a de la 

glace k Teau bouillante en 180 parti eji au lieu de le diviser en 

80^ qu'on marque aia au point de l'eau bouillante , et 32 à 

celai de la glace qui fond , on aura la divfsion que Fahrenheit 

$. donnéie en 1724: elle est la plus suivie en Angleterre et 

i3ans le nord; mais en l'employant on s* est souvent éloigné ' 

des principes de Fauteur ji totit comme en f^rance de ceux de 

Réaumur, Je ne parle ici que des thermomètres de mercure; 

Pesprit-de-vin a une marche trop inégalé. En supposant des 

thermomètres de mercure et d'esprit-je-vîn qui soient d'accord 

k li glace et à 80°, ou à l'eau bçuillante, l'esprit-de-vin (rectifié 

et capablc.de brûler la pou4re) n^est qu'à aS^ \ quand le ther-t 

inometre dé mercure en marque 3o. 

i3o. Parmi las causes de la chaleur ou du froid il faut 
compter priYicipiiIement la qualité du sol et la hauteur du niveau 
fiii 1 on habite^ Sur lés côtes d'Afrique on a plus chaud que 
par-tout adieu rs^parc^que les sables s'échauffent plus facilement 
que les forets, les eaux et les montagnes, et parcequ'on y est 

fresque au niveau de la mer. Le Canada est plus froid que la 
rance, quoiqu'à pareille latitude, parceqne le pays est plus 
Couvert de bois, moms cultivé, moins peuplé, moiu^ desséché. 
Quito, quoique placée dans le milieu de la zone torridc, y jouit 
d'un piintems perpétuel, parceque cette ville est éleyée au-dessus 
du niveau de la mer de plus do 1400 toises : là on est délivré de la 
chaleur que produit une forte réflexion des rayons sur tous les 
objets environnans ; chaleur qui est tou/ours plus vive que celle 
des rayons directs. C'est Jus&i pour cela qu'il fait plus chaud k 

«. <i) Recherebes sur ïts isodificattons de itttttièspliere. A Genève» 177a. % voK 

, (a) QuMid )e baromètre s*èltvc d'un pottcc , Ift cbaleilr Ja Têtu bouillantçi ' 
lyeiBçnu de plua d'uo degré. 
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la fin de |uîllet que dans le tefns du solstice, garceque.U 
chaleur a eîi plus de tems pour se communiquer à tous Ie$ corps* 
C'est entre le âS décembre et le 5 février qu'arrive le plu$ grand 
firoid à Paris ; c'est entre le i3 juilJet et le 7 août, qu est la plus 

?'ande chaleur^ Voyez h table de Cotte daas 1^ Journal 4^^ 
h^sique. fuin 1770. 

i3.i., L'ëloîgriement du aoleil n'influe pas beaucoup sqr le 
froid : le soleil ^st plus près de la terre le 1 de janvier que le .1 de 
jfuillet ; la différeuce est de plus d un million de Ueues , et celt 
Ki'empéche pas que nous n'ayons notro plus fort hiver dans le 
tems même pu le soleil est plus presse nous. Mais Ik princi|>ale 
Cause de la chaleur du soleil fc*est la durée du tçm§ qu'il rest^ 
sur l'horizon en été, et la din^ction de ses rayons, qui approche 
plus d'être perpendiculaire à notre horîziçnn versî 1^ milieu du 
Jour , et par-là,tra(versant i^ne moindre quantité d'^ir, éprouY^ 
moins de dispersion. 

iSa. Le soleil est aussi plus long-tems dans notre h^^mîsphere 
çeptentrionalfà cause despn excentricité (3oo)ou dç Talongement 
de son orbite : la différence est de 7^ jours ; aussi trouve-t-ou 
des glaces impénétrables à 7 1 ** du côté du pôle $ud 1 t^i^dis qu'on 
ne les trouve qu'à 81^. du coté du nord. 

Des Zones terrestres^ ^ 

i53* Ce que nous avons dit dés latitudes terrestres et dei 
positions de la sphère (4i » 106 ) conduit à la division que Ici 
géographes ont faite de la surface de 1^ terre eti cinq zones (1), 
ou bandes circulaires comprises entre l'équateur, les tropiques^ 
les cercles polaires et les pôles ; ce sont la zone torride, leè 
deux zones tempérées , et lés deux zone$ £;laciales. 
V La zone tpxride KMLLK {fig, 5) est celle qui.s'étend à a3^ 
de part et d'autre de Tëquateur ; elle comprend tous les pay» 
situas entre les deux tropiques, et dans lesquels on peut avoir 
le soleil au zénit. ' 

i34' l-'es zones tempérée^^ABLR etMLTS s'étendent à 4^^ 
d« chaque tropique ; lune au nord du tropique du cancert 
l'autre au midi du tropique du capricorne : elles comprennent 
les pays qui n'drit jamais le soleil à leur zénit, H qui ne le 

Jerdent jamais de vue en hiver. Les oays situés à 66 ^^ de latitudfe 
orëale n'ont Véquateur élevé que de 25^{ (34) î ainsi, quand fe 
soleil au solstice d'hiver est à a3^^- au-dessous de l'équateur 1 it 

<0 Z«Fii« cefni^n,. 
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isèsse <îe »'âe?ter au-dessus de rhorizon, et il ne fait gtieparotti'e 
dans l'horizoa même aa moment de midi } c'est la fm de I«i 
zone tempérée , ou le commencement de la zone glaciale. 

1 35. Au-delà de 66*^5 de latitude , il arrive un tems où Ton ne 

:Voil: |>pint du tout le soleil aux environ» du solstice d*hiver ^ 

.saais on le voit pendant les ^4 heures entières au solstice d'é't^. 

Homère parojir indiq^ier ce jour coatinu à Toccasion des LestrigKXis 

{Ùdjss, Kj v. 82), et nous en parlerons en expliquant les 

usages du globe artificiel (ai 1). C'est là que commence la zone 

glaciale' on zone froide , qui s'étend jusqu'au pôle. La zone 

glaciale arctique est habitée, car la Lapoiiie et la Sibérie en font 

.partie ; le reste n est qu'une vaste mer ou peut-être Une calotte 

^ de glace qui s'étend jusqu'au pôle. La zone glaciale du midi eiit 

.absolument inconnue passé le ^i* degré ^ où le capitaine Qoofc 

a été, 

i36. La surface et Pétendue de terre ou de mer que com- 
prend cliaque spone glaciale est 6 fois moindre que çellie de 
chaque zone tempérée, et la zone torride n'est quie les trois 
quarts de la somme des deux zones tempérées ; car ]a surface 
totale de la terre étant supposée partagée en 2i3 parties, celles 
des zones glaciales, tempérées et torride sont de 1 ,.Ç et 9 . 
respectivement ; les cinq ensemble fpnt les a3 parties du total; 
.mais chacune de ces uniiés vaut 1 \a.2,S^^ lieues carrées* , 

iSy. Le cercle polaire (10:2) est un petit cercle de la spfi^i^e 
terrestre AB (^^.3), parallèle à l'équateur, passant à 66*^^ de 
.latitude boréale , dont là circonférence comprend tout Tespaca 
AP.B de la zone glaciale : il v a deux cercles polaires AB, oT, 
ainsi que dçux zones glaciales ; Tune vers le pôle arctique > 
l'autre vers le pôle a^tarctîqi^e de la terre, (103). 

1 38. On trouve dans Virgile et dans Ovide {Métàm. 7, 45) }# 
description des cinq zoiies dont nous venons de parler* 

Quinquê tenent cœlum zoti»^ quarum una corusco 

Semner sole rubens , et corrida «emper ab igné ; 

Quam circum extremae Jextrft levâque trahuntar, 
. Cotruteà glacid concret» , ^tquc irabribua attû* 
, fias intur meJiamque , duse fnortalibus œgds 

Munere' coucessœ clivûm, et via secta per ambai, 

Obliquutf qua le àignorum lerteret priio. Oeorg^ /, %iZn 

kSg. Lncain observe avec raison que dans la zone tempérée 

boréale on a toujours à midi 1 ombre du côté du nord^ ou à 

, -droite e^ n^ggrdaat le eoùçhtiiil } auiieu que dons la zone torride 
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oh ^ dahs certains teips les otnbres vers le miài^ c esv-k<w4L 

igauche eu regardant Iq couchant. ' > 

Ignotum vobts , Arabts , venutU in < orlMm , 

Umbras mirati nemorum non irë ^iiiistrAs. Pkarà* ÎIT i ^47' 

Il nous appl*end atissi qu'il Syèrle, ville d'Egypte , située solb* 
le tropique , l'Ombre du soleil disparoissoit à ttiidi le jour du 
•oktice f €l ne s'étendoit ni à droite ni à gauche^ 

tJfnbras nusquatn Ûed tente Syené. /> 5^y^ 

t)es Antipode!^. 

^ i4o. Okitx PAYS de là terre éloignés diamétraleinent ï'un ^é 
l'autre, c^est-à-dire placés aux deux extrémités d'une ligne droite 

' qui passeroit par le centre de k terre ^ àont antipodes Tun de 
1 autre : ^insi la ville de Lim^ au Pérou, fest àipeu-pMs antipode 
de délie de Siam dàh<i les Indes, cëmme delà se voit 'p^r les 
latitudes et longitudes qu'on y a observées : de même Bue- 
tios-ayres en Amérique est antipode dé Pékin, capitale de Ta 

' Chiné, "L'Espagne a ses antipodes dans là nouvelle Zélandci 
Paris et tout le reste de l'Europe ont leurs antipodes dans la 
mer du èud, aux environ!* de la nouvelle î^éknde , oi\ lés Angloïs ' 

^etles François ont séjënthé dans leurs voyages autour du monde; 
141 • Depuis plus de 2or>o ans 'qu'on connolt la rondeur delà 

ixl^rte, tes savans n'ont poiat douté qu'ai ny eût àps peuples 

: Antipodes l^s tins des autres; ce n'd été qqe dans les tems dun« 
ttupidië ignorance , où toutes les Inuiicrrs dns mathématiques 
étoieut éteintes sûr la terre, qu'on a pu douter de leur eldsteuce*^ 

-.Képlerdit qu'un évéque ^ nommé Vitgile, fut déposé pour avoir 
parlé trop affirmativem^t des antipodes : mais Riccioii sontierit 
que oela n'est pas exact. { Baronius , ani%ée 744' RiçcioUi 

' Almagestum II, 490- ) . ' 

Les points d'»s antîpodes bnt le ttiéme plan pour horizon; 
de l'un on voit la face supérieure du plan , et de l'autre sa facci 
inférieure ; un astre se levé pour i'uii quand il se ijoucbe. pouf 
l'autre ; le jour le plus lon^; de Tannée po^r le premier est lé 

{dus court pour le second ; l'un a Thiver quand 1 autre di été; 
e printems concourt de même avec l'automne, Je midi avec te 
minuit, le matin avec le soir , le [our avec la nuit ; Ib pôle qiii 
0st élevé pour Tun est «baissé pour l'autre ; les «éÉtoUes que Tuii 
voit toujours ne paroissent jamais pour l'autre; oeUes qil> 
' s'élèvent très peu auu çot^ ^'itbai&sfKpi %^mi .très pei^ di l'^vlMU 
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fii tou$ Ie$ deux se tourneat vers réquaièilr, Vun voit les astres 
se lever à sa droite , Tautre les voit se lever À sa gauche. 

142. Les commeiiçâhs ont d*abord de la peine à se figuro^c 
comment les hommes peuvent habiter des pays antipodes, en 
sorte que leurs pieds se regardent : il leur semble qu^ les uns 0|t 
les autres doivent avoir la tête en bas ^ c'est-à-dire être places 
dans une situation renversée et contre/Pétat naturel. Mais , pour 
rectifier se& idées là-dessus , on n'a .qu'à examiner pourquoi 
nous som^ies debout sur la surface du globe, nps pieds tour- 
nés vers la terre et la tête élevée vers le ciel ; pourquoi aous 
retombons sans cesse à cette première situation dès qu'un e£> 
fort ou un mouvement étranger nous en a détournes. Cette 
force avec laquelle tous les corps descendent vers la terre , sfÀt 
iju'on rappelle pesanteur , ,^ra\^ité ou uuràctio/ï , quoique ^a 
cavse nous soit inconnue, se maiiifeste dans tous les points àfl 
notre globe; par^tout les corps graves tendent vers le centra 
^e la terre par un effort constant et inaltérable; par-tout on dit 
que ce qui tombe vers la terre descend et qu'on monte en s'eît 
éloignant. Ainsi le corps A (fig- ^4) 9 attiré vers le centre Ç 
du globe terrestre, suivant la ligne ABC; ou le corps £, attiré 
dans un sens contraire, suivant la ligne £DC, tombent et des- 
cendent tous deux vers la terre, paiceque leur situation natu- 
relle est de s'approcher du centre C. Un habitant placé en B 
verra tomber la pluie yers lui de A en B , et celui qui est à ses 
antipodes en D verra venir la pluLe sur la terre de £ en D: 
ce «ont à la vérité des directions différentes dans la réalité^ 
mais elles sont également natuielles pour nous , parceque la 
Centre C delà terre est le terme commun , le point de réunion 
et de tendance delà pluie et de tous les autres corps pesans. 

143* Jv^ oui des personnesyderaander pourquoi , si le corps A 
descend de A en B, l'ai^tfe ne descend pas pareillen^ent deD 
en E et en F^ elles ne $*étoient pas encore accoutumées à ob- 
server que le corps A ne descend vêts B que parcequ*il est 
forcé de se rapprocher de la terre, au lieu que le corps P, 
n'a plus rien du côté de F qui puisse le déterminer à se moU'* 
voir, aucune force, aucune loi, aucun objet, aucune cause 
de mouvement; il n'a de rapport qu'avec la terre, c'est là qu'est 
sa propension naturelle, c'est la cause et le terme de son 
mouvement; et en allant cle £ vers D il obéit à la même cause, 
il se meut de la même manière^ il* suit la même loi que le 
corps A 'en descendant vers B : ainsi l'on peut dire que deux 
corps tombent et descendent Tan et l'autre quoiqu'ils aillent en 
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deux sens opposes : c'est tomber que de s*approcher dk la teifëi: 
Nous traiterons fort au Ibng de cette loi générale de la pesant 
teùr dans le livre XII, art. 980 et suîy. 

144. Il 9* en trouve aussi qui demandent cbmmèht lés 
étoiles soqt suspendues , d*OÙ vient que le soleil ne tombé pas 
sur tious aussi bien que les corps terrestres que nous voyons, 
et qui est ce qui tient la terre a sa place. Pour prévenir cette 
difiiGulté^ il importe dé s'accoutumer de bonne heurta à cette idée 
très physique et très simple , que les cofps ne changent point 
de place sans une cause qui les 7 force : les étoiles ne sont 
point suspetiduesy et n>ont pas besoin de l'être, parceque rien 
tie les déplace i il suflit qu'elles soient en tels liéti^ pour y res- 
ter toujours; il ne faut du soutien qu'aux choses qui ont une 
disposition à tomber vers un endroit, et lès étoiles n'ont au* 
cune tendance vêts la terre, elles en sont trop éloignées. 

Tracer une Ligne tnètidieriue^ 

« 

145. La définition du méridien et des parallèles (19, 27^) 
fait voir que le méridien coupe en deux parties égales et s^xA* 
blables tous les arcs diurnes des paralielés à Téquateur. D*àîl- 

' leurs le méridien étant j^etpendicUlaire à Thorizon, à réquatéur 
et à tous ses paralWes, il se fbrme entré le méridien, Fhoiizoa 

* 6t un parallèle deux triaingles , Tun à l'orient et Tautre à Toc- 
cident ; ils sont parfaitement égaux , ayant deux angles et le 
côté compris qui sont les mêmes; ainsi la partie orientale du 

" parallèle est exactetnent égale à la partie occidentale. Le soleil 
en paroissant sur l'horizon s'élève par degrés; H décrit sensi^ 
blement un parallèle à l'équateur; il parvient à midi au plhs 
haut du ciel , et redescend vers le couchant avec la* même 
vitesse, par les mêmes degi-és, et datrsle même tems qu'îla 
employé à s'élever jusqu'au méridien (1) : aiosi le méridien 
partage la durée de 1 apparition du soleil en deux parties 
égales, et marque en même tems la plus grande hauteu't du 
soleil. 

146.. De là "il suit qu'on a deux manières de reconnoître 
la direction du méridien et de savoir le moment où le soleil 
y arrivé, c'est-à-dire l'heure de. midi : la première consiste à 
examiner le nïoment où le soleil est plus életé et cesse de 

• .A ^ 

(i) On fi^it -abstraction ici cl*un petir cha/i^ment ilo dédliti^Uou qiii arriva 
(latis rintefv^Ue d^une deioi-jouiA^Ct Pour ua« étoUe cela .suroît ligouieuse- 
*yrtent exact» 

{uontav 



^çpiiKt^ ; 9ilor$ rombre dW piçp^at ou' d^un $tyle f)Jl9Qià v^nir 

4u. mécidiatti ft fox-Ri«ra c# qv^Vn appeUe b Mft?<« itii^n* 
9UNif4& I qui ^ la, ^Gtioa def plgm d« l'I^Qrif «,;» #* 4u M««if 

147. C^^la inétl|ode*seroit bwife dani l«i iH'^tiqu^ M Toa 

jpouvolt roGoanoitia av^ qu«dqu^,pf^w<^l h monif ii$ iH la 

plus ^raad^t b^utaur; ui«is aiji^ mviroos d# midi/ «iJiMSfittt 

M hauteur du soWii approci^a de #oa os^^jPi'fMm 9U dh ^ fU^ 

^<^p4â qiWiûl^» le piogr^ ^St êi laJUt» qu'w 4<^ {M^UlditlilIr 

guer 1h minute de sa plus grande hauteur : i) fam^ dMaiiMAi^ 

tir f* Hil 9Utra iBpyen pqur tr#0^f.i««# ^i^diwPfil Àcnfiti^to 

à rema^qu^r Voai&re du M^eil Um^% ^ VomhmA^ s^|eU p<m^ 

clia^t ; ce$ deu^; ombres :^a( aviifi dl^ign^ef du inii?idi*ai ji-im^ 

qu<9 l'aupre; ftifisi la miUau de c^a d^ux pmbr^ d^i( donoof 

<^^ dtt inidl. Soit le c^rde SMCBDA Çfig, iJ$h^ mré^^tê 

}% p^^çpftférapc# de ïhorizqM.p S le 9€«eU leva^(J^ €>V «oM 

contob^vt, P la pîad d'un stj^e w d*uo piquei: dr^isé pf^r? 

Mpdicifl^ipeipept à Tborifon , au-dessus du point Pi jRS iomb^t 

m ^tyh qp^^d la soleil se leva , PA T^mW dift 4lê »# ^{yi^ 

9m spUU Goui^haa^; si Ipa partage VaDglq SPC ou: l'are SQ 

ea dett?( pani^^ 'égales au point; H % M HgQ^ MPI> sfiri UUgut 

méridiâime i pMÎsqué le soleil » sa lavant eu S ^t ne <o|iciianC 

fV^Ç, est uëcessaUretinent k A^ dîstaooes égalas cbi. méridi«| 

^ui pass# aa Mt 

CettQ Hlétkode exîgerpit un hafrimii ^tr^mpBi^liit dée«iftl!erl| 
$^s^ [a ne Vindiqu^ ici que pouii?,&ira savoir Vo^ÎH fltt'aai a« 
propose, et ù principe sur l^nfA ectt f^adéa la mddMida f éaUtt 
0t usitée de tracer uaa mémdi^ofic»'.-. 

i4S« Gatta méthode I qa €ks% dsCr^igiâ d'mqplojrar.i snlisai^ff 
tua aux deaxpoiutsde rhpri?xM^ dput ii<^s veaKms dk piuplei 
d«^K antnsa pointa qui soiaut ausaî élai^s Vun^q^ l'autre ^ l*u0 
nvaot midi at l'autre après. Si» au|iau de marquât lomWdte 
soleil ioraqu'il étoit k Tboriaon vién^ » eo £>4t an Qp oai[ la 
laarque UAè dami*haure aprà^ ^cm levev, at ensuite uaa daaaià 
lieuse «y^nt spn çouçbar , on aurîl deu^ funtoras PF ^ PG >, tplua 
voisinas du |i;véi^idÂei| eVfîua coaiDss» mais taiu)ouoa idiMawoat 
égales du méridien : il sufHra donc aussi de prendre le miliam 
H des doux Y>robres pour avoir la méridienne I^HD. 

149, Afin d'avoir ce^ deu? oi^bres ^alj3?î, onpwf 44çFw4 
du centre P un arC Ml 0]^ FQ«.«lblWTtl7 k 1fQifk% oiLSwsmm 

^ D 
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du m«tiii sera t^tt V , et ceflè du soir en G sur le tâéiiie arc; 
jOh sera tùr qu'alors la hauteur du soleil a été la tnéme dans le^^ 
deux instaus^ et par conséquent ses distances au méridien 
parfaitement égales ; ces -deux ombres égales devant être à 
tnéme dktanco du méridien y on partagera Tinter^'alle ou Tare 
FG en deux parties égales, et Ton trouvera un point H oit 
doit pasaet* la méridienne PHD, tirée parle pîed du style 'P. 
Pour plus de précision Ton peut décrire plusieurs cercles 
concentriques y dont 'chacun «n particulier donnera un des 

Joints de la méridienne ; et totis ces points pris ensemble 
étermineront encore plui •exèctemekit la ligne entière que 
Von ohetche. ( i ) 

l5o« £n£n on peutv a«if lieu dti style, que fe suppose |dacé 
-mi Py ée servir d'un instriliteeiit portatif et commode; c'est 
tiiie planue P (y^g* 16} d'environ trois pouces , percée 
d'Un, petit trou d'épingle , qtrî laisse passet un rayon sobira; 
elle est élevéïô sur un, pied' AB de 7 à. 8 pouces, et lerayont 
tombe 'S uV la plac^ue BD^uv sert de pied ou sut ùhé table 
placée de niVeap. Du point G, qui- répond perpendiculaîte-^ 
ment au-dessous du trou ^ et qui est désigné par uii à^plomb 
TC^ on dééritplul^eurs/ èertîles concentriques {on matque 
^ur chaque cercle le point luMinonx du-^matin K, eti^elui du 
acrtr L; Lé milieu H de lînterv^aMe donne la méridienne CH. 
\ i5i'.''Si-la plaque P est recouverte d'iin gràrldr carton , le 
point lumineux sera plus' sensible et plus vif, ce qui fait uil 
des avantages de ce petit instrunient ; il procure aussi le moyeof 
de potsvôir placer de niveau ia- table même pai? le ittoyen de 
ïin^ument , en suspendant en T un fil à-plbmb où il y ait 
nfae pointé;' elle devra répondre exacrementr au point C, isi 
l'instrument est bien fait et que la table soit exacternent ho» 
rixontalat et l'instniment seiVîtiaf de Vérification. Oïl'jjeut aussi, 
lorsqu'on mamque de fil à-pioteib^etdie niveauf verser Urt pevl 
d*eau. sur le plan ; on appevcévra aùssîlol de ^uel côM il in^ 
elinev et cela suffira po.ur le- redresser aveC dés callés ou petit! 
jnc^ceaulc de • bois ^ jusqu à ce qu'on voie que Teaii reste à 
l'endroit où on ta verse et he ooule ni d'un côté ni de l'autre* 
' On verra dans la suite ( 5i3 ) que le même principe dont 
BOUS Venons de parler produit encore la méthode dei hau* 

(1) Cette méthode est.iujette à, quelques c^ondes d'erreur, hors le tems 
des solstices, parceque le soleil ne reste pas exactement sur ^e même pacaUele 
pendant toute la journée. Nous aurons égard à .cette petite io^gâlUe dans W 
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Tracer une ligne méridienne. • #i 

tinm» Correspondantes ^ employée par les astronomes pour 
tivoirle moment du midi avec la plus scrupuleuse exactitude^ 
au moyen d'un quart- de-cercle et d'une horloge à secondesi 
* i5a. La ligne méridienifc est le preinlet fondement d^ua 
;^bseTvatoire : la plupart des observations supposent une excet 
Icmte mëridieniie-î'car c'est sur Icè hauteurs prîses dans le nié* 
ridien et sur les passages au înëridien que sont fondées toutes 
les tliéories, astionorhîques; aussi dît*on que ïes asttonomea 
sont tournés sans cesse vers le midi comme les géographes vers 
le nord , les prêtres vers l'orient , et les poètes vers le couchant.^ 

Ad boream ^terre, sed cœli measor ad a^i^jtrjiim ( 

,Pr«eco De» exortum videt> occasumque poeU. , « 

i53. On* peut: tracer une méridienne |)ar le' m'oyen''de 
rëtoile polaire aussi bleit que par la méthotle précédente. L'é- 
toile polaire ù*ëtant éloignée Jdu polé que d'environ a*, elta 
désigne toujours à-pèu-hrès le côté du ni^rd, en quelque témk 

3a'on Tobserve; mais si l'on choisit à-peù-près le tems oti elle est 
ans le méridien /quand on s'y tromperoit même de phisFeurs 
minutes , on aùra% par le moyen de cette étoile , la dîretetioà'ya 
^méridien asse^ exacténietft; il 'sufîfitk d'élever d»iux fils à- 
plomb le long desquels on priasse bdrttôjrér y c'est-à-dire iri- 
ser ou s'aligner à rétoile. Si Ton fait cirttéobservûtioTi quand 
Tétoile est le plu]s JJlQÎgnée â droite et à gauche , lé milieu des 
deux écarts doïïrie encore le mëridîefï. - . 

164^ Il est plus simple de chorsir*4» tenlîs' ôfe rétoîfe polairs 
€st à-peu-.près dans le méridieci,^ pour cela on peut calculer 
l'heure et la minute du passage par la méthode qui sera ex* 
pliquée ci-après ( 36o }. Mais il y a titae manière cômnk>da 
pour trouver -sans aucun caïcuf Fhèitre oii 1 étoile polkir* 
passe au méridien; il suffit d'observer le tems oit elle %%\, tlani 
le vertical de Tétoile 1 de la grande ourse (fig^i ). (.*est la 
première des trois étoiles. de la queue, ou -celle <jui est la plus 
voisine du carré. On a reconnu que cette étoile est oppo* 
. sée à l'étoile polaire, de façon qu'elles passent ou 'méridien en- 
semble, l'une au-4dessus du pôle, latHre au-dessous; ainsi'' 

3uand elles sont Ttme sous l'autre , ou qu'elles sont enseihbla 
ans un même vertical, dans un même à*plomb, On est sûr 
qu'elles sont toutes les deux au méridien : si dans ce Ihometnt 
on aligne deux fils ou deux règles verticales vers ces deux étoi* 
les, les deux objets ainsi alignés seront dpns le méridien y v( 
marqueront sur !• payé la directiott^d* la méridienne. 
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IMf^Bf (oîiUcymeQt ^Uuai^e#, ^oi^t 4e»x ^c^ront placéfs d'aviMlf 
(ifi 4w(l ua mém^ veitic^ 4U moyea 4'ua gl à-ploipb ^ U tro^r 
fifffie ÇH la plu# proche de IWl i^ra mobite « el elle p<^arim 
nVJié^Qçr avec Us f^utie^ ve^% TétQile polair^^ Oa peut se servir 
i^^^k d*uiie planche placée ver^icaiement le long de laqi^Uf 
ip^ pi|ii»8e vdij }e$ devLx étoiles à Ia«*^fois dam un mâoie à-plomi^t 
le.adis qu'une autre plenche pu un fil verticel pli^ prè^ dt 
l'oeil ^^rvira i. s'aligner et ^ metrre Vœi\ dans le vertical 4^ 
^ux 4tûi/e$ : ua inu^ cjui seroît bien dVpiomb »er virait %j| 
même usage > mais il ^*ea trouve rarement. 

i56. Cette epëratroii peut se faite , sut- tout dans lé crépus- 
cule , au mois de mai , et au mois de |uin , dé manière à ne 
b^s se trompei: de. qHatre n^inute^ sur le tafxi& qili ce^ d^ux 
^oflea pas«içix^ dan^ (e jnéme rertica); ef Quatre mi«ut^ d'w 
jie^r ne feroiepl.paa m, qn^rt 4e miniute ayr iempfnenrdu mf^ 
gi^W observ^rpit e<x^ite.par le IPQye^ 4^ <<^^6 mé^ridienne^ > 
. liS^. Ces deux é^ailea pes^oienl; e^^ç^am^t en^epible di^if 
^^ n;^QJs de p4liec i75i ;^ mais Vétoil^ $ 4c( l^Km^d» ouise àir 
sf,nce; l'autre de f^ i^"7t;Qil« les di|; e;^s^ Si doiia on i^^pir^ 
da^ çe^e opération H uiM certaine fp^acUtudef^ il i^^dra. d'aMr4 
$;i|ssiurer, par le n^pyen^ aes deux £]iii«plomb, du maipent q^ 
1^ deuj^ étoiles ont ps^fisé dans le même vertical; eitendre en? 
suitç pina n^iniftes (en i794)> ^^ diriger alors les^denx fila f 
rétoUe polaire seule ;'saçui égard à Tétoilei qu;i ^w^ 44j|i pf^s4 
^«4^4^ au mér^U^ e( 4u vertical cqnuiilin^. 

' ' JDw Globe céleste artificiel , eu dé ses usages. 

, ^^& Le globe qele^^ est destiné à représenter les oOMf ejr 
l§i|i^nf> et le mopveoieBt diurne , Tédiptique t Tëquiileur « le^ 

?er0le$ (ù JaUtttd#> . U^ ^r^les de déeUnaiso^i » le nn^ridîeii i 
]|iO|pi9Son et les ÇQlu|?e9^^ 

;>• Çelifi que nous evon^ repr49eoi>6(y^« i9^} 0$< ^[i^i^iinî, e^e^ih 
ll^# Im *pneTQ» d^n bofirw JlO #| d'i*» n^rjdiea PXRi 4 
tourne »uf un-a>(e PI). On y peut mariyner Im toiles sdivant 
lpi4r«t ascensions droites et leurs déclinai^Qna o^ei'v^es (9^)9i>> 
^i, on |i^ lea connoUsoit pc^s d'avange , il suflfiroil 4'exaniinev 
jl^d^nt la nuit les étoilaa.qui passant eu méridien 6 heures , 
y^^B^' aprèa le' ^oleil> H qui ont la même himteur que l'cqua^ 
teur * ensuite celiez qbi ^ssent un degré, a^> etc. plu$ ou 
jl^m hm^ que L*4qiiaiiiiM , e| }e« pÛMS aw b glf)^# dftu? te 
même albitti^lC . ^V ., • . ^ i 



iSg^ Oh ]^etrf Marquer sur le glèbe TAséfsilirfok bhiif (;fi;i( Sxxrà 
i$tre ; cesl là distHnee du point équiaa3i:iarâti ^ôiut; dé rëqcrà]!^ 
feur qui se levé en même tems que Tasttë : sôit IIÇZPQ 
(/î^. ao) le m^ridieû , P le pôle dti monde, HO VYLàrilbûi 
ËC Téquateur, S utt &stre qui se Icre à rhoriton : le point 9 
de Féquatfîiif mâiV[ue Fascension droite de Tàstré S ; mais lé ptiiA 
de Féqugteiir qui marque rasceiismn obliqué dé TëN^île est éti O 
featôequé le point C est celui qui se lef ë tix ihènje téiti.^ éuë Fë* 
Italie ; BC est la differértcé ètttrc Fasoensfîôri dr^itS? ^tFaifeétriio» 
oblique : les ânôféns astronomes FappéWienf '{Atfh\lîibk A^éîO 
èio^i^ElLi, maïs àctufellotnetif on.n'eti feit JJfé'Sqùè|)lits A\\s;à^lài 

Les problôitiès que Ion ^eut rësrôudré )f)ar lé irtoyeh d*uHi\ 
î^obe ou d'une ^phel^e , iié sont pas dé siiÀpiés exélrfcîcéif d'àniti^ 
Sëment, quoique les résultats né soient pas d'une préc^^loâ 
rigoureuse ; itiâis en étudiant pOuf* la préniiere fois le^.pfinèfe * 
J>es de Fa^tronomië, il ^i très utile dé s*esétfcer sur le gWbfc 
ou sûr la. sphère artniHairé pdtir eti bien comprerid^é lès moi^ 
vemens et pouvoir les rapporter sans peine au?t obfétv célés^ 
tes. Je dli qn'ôn béut se senrir du glcibé oix de lât spfaerè ; o^ 
Il h^i à d'âiiffè différence , éi éé h^ést qtië H ^^itté ^Sl! éVR 
déé et pQt^ét à ]tmt, tandis qnè)é g^obé éit |iléiâ èf é^Hë^ 
^our qu*on ^ù\%&é marquer k sa sùf&<iè ou le^ éto^léi du I^fc 
]pâys de U terre suivant leurs longitiideà éit latitudes (44 » 4^)^^ 
Voilà jpDurqocd je préfère îe globe, 

;i6b. CofiHcfhsàm là îàiîtUdé d''Uhp$yè de id tèiVêët^ 
îiéU du kùlèii à chaaUe fout, troûyef l'hèUré dU te^ 
et du càuchet dû soîeit. 






'■ StfpM^às qu€< PàTÏs éSl! lé lieu ddiitié; dtinf U Wktpi^ t^ 
ië 49® , et que Ton veuille savoir pdbir te 'éi avfîl rhétr;^* <Jfc 
ïç^er et du couthéirdu soleil, i^- H f^tit .tofà^riôt le ih^rfdiérf, . 
^«àtfé le srtrtir de éei eritaîllés et de ébti st^p^jort ^ dé ih^iiiél% 

Ïuè lé poîe soit ^eVé dé 49*^ au-deséiis de l'hôtiiôh, j&e^^ 
-dire qii'fl y ^it^g* dépiiîs le pôle jusqu'à l'Hiiriitti i àii due 
46 4^" degré soit dansl'KorÎ2!on. i^ Il fatiî dKéféhèr qxi^ ért % 
éé^té de Fëcliptîqfiiè i-é^otidant au jouf dbniié ('^b). Dair^ïfe 
Esté pfopcfsèy 1 àù krtiTive qiié d'ést lé ùrèrAistâe^Yê âii Ùiiff^ 
qui répond au 20 avril. 5®. L'op place diins.,lé, m^diéfn ra 

^ëgfé bouvé, <î'ést4.dîre le dfe^é dé WaH^ldiië <A\<t fe sp^ 
'léJll drt tttéf ^cîf le.iiiidï'FàîgtiîBè dé là iôéûie P {Ag. i%)\ m 
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Ion veut, et y rester, malgré le mouvernepc du globe 1 aipsi 
que dans la sphère (^g, 11). La raison de celle opération est 

3 lie Ton doit toufours compter midi à Paxis lorsque le degré 
e rëcllptique où se trouve le soleil , c* est-à-dire le soleil Fui- 
Siêine, est dans le méridien. 4^. On tourne la sphère duc6té 
e l'orient jusqu'à ce que cû degré soit dans l'horizon i si c'est 
le premier degré du taureau 9 J'on volt 1 aiguille de la rosette 
^ur cinq heures; c*es^l le lever du soleil. Si Ton tourne de môme 
la sphère vers le couchant, jusqu'à ce que Je mémo degré où 
«st suppo>é le soleil f arrive dans l'horizon, on verra queVai- 

fuille de \x rosette qui tourne avec son axe tst arrivée sur 7 
eures , ce qui fera conuoître le coucher du ^oleil. QotXQ opé- 
ft raîion fait voir aussi que la durée du jour est de 14 heures; car 
W J'aitfuille parcourt un espace do \/\ heures tandis que I0 point 
• jîe Vécliptique sur lequel nous avons iopéré va de la partie orien* 
taie à la partie occidej^lale de Thorizon. JS[pus expliquerons la 
^naniere de calculer rigoureusement le lever et le coucher de$ 
•stres(365), 

161. La raison de cette pratique tient à ce que nous avons 
làit surjia division du jour en ^4 heures; puisque le mouvement 
diurne se fait uniforuiéi^en^ chaque jour autour de Taxe et deç 
pôles du monde, il est évident que Taiguille de la rosette qiu 
5uit le xakxn^ mouvemeut„ parcourt à chaque révolution ks 
a4** du cadran y et qu'elle marque,^** quand la sphère ^faitl^ 
quart de son tour, et ainsi des autres heures à pro|rortion ; par 
conséquent la iq>here étaut placée dan$ laposiliou.qjui conviei;^^ 




, ijÇû,. .Paf vfiç opération iuversç; V^^ txotiY^era quelle e$t la 
latitude d'un pays, ^i );On sait à qu^^Uç. heuff le . soleil s'y pQtt' 
che à un^cartai^ jour, de Tannée. On rnarqji,çfale lieu du soleil 
.sur r('cîiptiqu.e.,.er Ion placera Faigiiille dçula jpsotte sur iuid^> 
CCMiiit éteint:. darisl(i,iu'':ridien 5 on jquruerala gj-obe jusqu^à C;e 
oue Vaii;uiUe soit arrivée à rlieure.où Ton sait, auè le soleil se «oi^» 




.du liei^. 



, i63, ,I#a.dgpUruuspi?fJu soleil ou d'un autr^ -astre se trouver^ 
iqe même' par '*lé,moyenj du globe en: cpn(^,uis^nt sous le^méri- 
'^^.I!^i^^i-4#'!iJ s>^; J>^fexemple;i|^^i;ç, 4ç l'éçlifttiifV 






, Usages dii Glab^. • 55 

tÀi In soleil est ce four-là. Le nombre de <legr^>« compris ea« 
tre cet astre et Téfinateur , compté sûr la circonfërence du më* 
jidîeii; marquera la dëclinaîson ; elle sera boréale si Tastre est 
au-dessus de Tëquateur d^ns nos régions septentrionales; eUd 
sera australe si lastre est moins élevé que Téquàteur, 

164» Trouver quels sont les deujjc jours de Vannée oà le 
soleil se levé à une heure marquée^ 

• * ■ * 

Supfiosons qu on demande les jours où le soleil se leva à 
5^ à Paris : on placera le pôle à là hauteur de 49*> qui est 
celle de Pari^; on conduira sous le méridien un dei» cercles qui 
passent par les pôles , }xar exemple , un des colures , puisqu ilt 
peuvent servii: à marquer la déclinaison , et l'on mettra Taiguili^ 
polaire ou horaire ^ur raidi. On tourneia le globe vers Tprient 
jusqu'à ce que l'aiguille soit sur 51* , et l'on marquer^lepointoji 
le même coiure coupe l'iiorizon :.)i est certain que si le soleil 
jétoit dans ce point-là, ou à une semblable déclinaison, il S9 
lereroit à 5^, Il fout savoir quels sont les jours de Tannée oà 
il a cette même déclinaison : on conduira sous le méridien I9 
même point du colure qui se trou voit dans l'horizon, et Ton 
yerra sur le. méridien par le, nombre des degrés compris ennp 
réquateur et le point. marqué que cette déclinaison est de i^** 
boréale; on remarquera ce point du méridien , et faisant tour- 
jier le. globe, on verra 7, points de récUptiqùe ps^sser sous le 
même point 4u j|;néridien.|'Ae&t-^*4ir6 à la^ de déolinaison; 
ce ^seront les points cherchés^j qui ^e trouveront être le se.* 
cond degré du taureau et le 2&' , du lion *, les jcmfs corres-^ 
pondans.^ ces dei^x points ( ^rt*. 79 } sont le. ai avril eX le 
ai. août. . ^^. ■ . ' .^ : . . , ■:'..:._■ y 

Ji65u . Tf:QUÇ4^ qiéfcls^ sont Ips points de l* horizon où l» 

soleil se levé à chaque jour ^ . , i . . : ; 

. Ayant mar^ju^ sur l'écliptique 1^ longûnd^ d^t soleil pôtirjp 
Jour donné , et le pok étant élevé à la Jj^auteur du lieu dont il 



.verpit à. Paris pour. le ai de j[\iii)j,]^H^ Ijps* points où ]a soleil se 
ïeTj^^;li^e..cQi|che aont.ii ^î**4,^s points cardinaux de l'est et 
Wisfe^J .?^ 9?^^ du.;c§tpj4ifc»brjdi ^eu^j)fo le. soleil ^e levé ^ 
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69 ABnàoé B*AéT»o»bMiB , t.iT. I. ^^ 

»e côWàhé lè il dëcwïnbt^ »bùt à S^^f dts mêilieft péînts^ïis^ 
naux de Test et de Tôuest, ttrtfe dii côté du rtitdi. Aiti«i dt^ttià 
1q céUchànt d'été |ttsqy'au tùuéuint âhher , fl y • 74" f de di* 
ifiuioe : ^tte quantité è»t entote pîui grande quand l'oti tivan^é 
vers le nord * mais elle dirtiîmie «tu cnntraii^ pôtir \^ payé 
méridionaux, eti sorte que sous Tëquateur on ne trouva plus 
qUé 47^ de difïféreiKii» èûti^ lei^^ pointe 6ù le soleil ie l6Ve OSktk 
les deux solstices» 

La réfraction produit à Paris trois quarts de degré de dif- 
lérwiide < en ^(ytte tjue 1 artapUtucïe y est réelleàwmt de 38* ea été 
et de 36f en hivçfr. 

i66. L AMi^trrupï dr^iW n'est antre <;hose <jûe Fàtt; d^ !%<>* 
fiioti 66>ôzprîs entre Ife point <yu le soleil se levé éti le Ti*l 
pc^nt d'ofiè'nt ; Vàvftplmxâe occase est U distance du p6iitt d'ôô* 
tident à celui où se couche le soleil : on trouvera èi-^après la 
ttlBuier* de la càlcuWfSGg). 

On 5e sert de ratoplitude eh mer pour tfoifver là déclMaî* 
•on dé rai2:uille aimantée ou la variati6n ; caV si lé ^oleiî ^é 
oouehe à 4^^ ^® ïa boussole , tattdi* que Tamplitude eat de SS*^ 
e est une preuve que râigulMé «st en wi-eur de iQ*i * 

1#7,, Tn^m^r rdscefnsioH drcûtè dU ^ûleit Sût fe ^ioBé 

pour un j^ut donné* ' ' . \ 

11 flut d^âboîfd iiâv<rif quel est le lieu du soleil *atts F^cKp^ 
t^fiie péJôr ce jour-^làf79j, et'ûôndnisânt dans fo hiéridîétt Wè 
|ioint dé ré«î%J:iqiie , oil v©it le point die Féquateuî ^ui test ëil 
nfdihé terii^s dans ié méridien '; le chiffi^ mdrqué Vers, ce p6îftt 
tde l'é^atfeiÉ^ indique sott asci^nsiôn dttoîte ou là'disl?^nce dU 
soleil à réquinoxe. comptée sur Téquateur d'occident en brieiifc. 
Ainsi le 20 avrille soleil étant au commencement du tanrei^u^ 
%«étMà-diit«e sa lon/^tid« étifet xk^'S^y Xàtt l^rVà^è Va^^èii^ 
sion d|X)ite est d^«i\virDn ^^ * ^ 



1» 



6b éll«iKâiè]4ri p6ui^ Ib ' jAttP dfenné qtièf èsst le tTèu tfii^dlèi^ 
lâaiîii IVtKp^yjitfe (75);' Fôto amertérâ ce point àt Vj^U^tidttè 



%n fora' totti^ftter' 




'i2ir\ 



U^gei dû Glvài. ^ t» 

I sous lé Uk^idieii sera le point culminant Ae tidip&/f^et 
celui de réquateor qui sera «également dani le mëridiéri ^ar^ 
^era ràsàefinon dràite da miUèu du det, et cetle de tûùta^ 
les Aoîies qù'6ii verra sur lé globe le long du méridteù âû 
lÉMiÉie mstnùt 

i 69. Oehe mëthode peut servir i reconiioltre les étoiles daof 
]e ctel, lorsqu ayam tracé ùue méridienne (^\5i ) Von se tour* 
neta rers le midi, et qu*oa aura reconnu sur le globe qixeUof 
sont les constella tious situées dans le mëridieny et à Quelles kaiù 
keura elles sont 4Ûi-d[êssus de i'faorieon. . 1 •. 

270. . l^rouvêt le lieu du^ soleiî et ta hauteur dm polè 
par le moyen de, bê déçlitmisoti obseivée^^ ^ 



Vi Vom a tièei^tvé la hauteur du uAéA arec «li cnMitt-do-Ml«^ 
cle ou ungnom^ày <»i oonoolt so décHnaison« (M ^ut fliot^ 
tffOi&ver sur l» fWbe ke lieu ^'il occupa dans récltpttquev 
l^omrvtt qile s«r>ka4^almî' quarts de réctisiique on prenne oé^ 
lui q«ii coQ%deiit Al» saison où Ton est. Si par exeasple OU % 
obseï^ le li avril ifi hauteur dû soleil de 5^t°, ca$t-à-diiiO'4o 
40^Au«dâsferdé TéqualeiiF , ee tpi iai£ 10^ do diicUoaiaOii \ Votk 
yétn qu^'en &bont .i^rtincef )o pr^miéir ^tiart de réclipttqoé^ 
ou celui du printems, sous le méridien, le poLdt qui s*y ttm^ 
k xd^ de r^uait»ut> est le a6* degré d^ bélieriHcoet le li^ du 
ooleiloe JQUfv-là* . ' .. ; • » 

; .ii*on UouTçrair ^gâ^ment quel ost le fourioù une seftijbliM^ 
0bsefvatioH aui^f>it été faite; la hauteur ou la déclinalibtt<db* 
oecvëe de lo^. nous afyprennent que ce doit Àtre le 16 a^^fl ék 
le 1^7 août y paroequ'îl y a toujoiu'i au pttaaems «t •n'éné^diiiic 
îèuré où le soleil m la môme dëcUiifiwm baréakt . » '^1 



171. Ii< Hàutéilr Al sotéil >éUt faiM trouve^ par la à|)^W 

) 9 fSi f dli. 



Mis6ii la UtiV^dë Au liéU ûù l'obsèmtidïi à ëf^ faite 
sait quelle «^t 1h détfiM^iàdil du iscléîj ce foUl*4à, Je ^upj^^ 
que le i5 avril on ait obsert 4 la hàûretiSf dû soleil dkiislè mJK 
?idien de Si^^on^trouvera la déclinaison co,jotu**là de 40^ sep^. 
«èhti46UÀle ,;tMir le ihâyett hidfqtié da&s îaf Hclô 16!^: d'btr il 
luit que réqWiMt \eA*^etë de 41^; et mièlà him^i^ ttu poU 

est de 49^ complément de 4^*^ ( 34J^ Si la dédinaiaoA d9 Sf^A 
^^^ méndiôflalé , ilÀudrolt Taidutér ft la haùtetik* oW^vAa 
HdUi^ àfoi^. eellii dé ^ëqWfeJlr l nou^s sut>p^^ èncope lo1»«' 

lértiree^^isio^vl «te tl^ir^nttuf ; «(It'soieîi du £À« dKiièiidif, 
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çon)X)e- pn Ta toujours en Europe». On fait un grand usage d^ 
c^tte jnéthode pour la géographie et la navigation, 

}j^. Si le lieu de Tobservation étoit à une latitude sud t on 
|ero(t le contraire de ce que nous ayons die ; op ajouteroit la hau- 
teur observée âveô la déclinaison septentrionale , et l'on retrai^ 
cheroit la déclinaison austi:ale de la hai^teur observée , pour 
itflWîria hauteur deTéquâfèur. .. r p 

173. Si Ton étoit* euire les deux tropiques , et que soleil fût 
f)lus près du pôle élevé du ni^me.côté que l'observateur, il fau- 
^trob prendre le supplément à 180® de la hauteur observée, 
avant que d*en retrancher la déclinaison du* soleil. Ces sortes 
de changemens dans les règles de U sphère ^'apperçoiv^nt ncœ 
la 4^1^61 nspectio A du globe , si aisément , que nbus nous alsr- 
pemerûns. à Tavenir d«f4é» rappeler. 

174 Le veatical d'un astre est un jgrand cercle qui, |^r- 
âiitl>d'u-}émt, descehd perpendiculairemetit à' l'horizon et passe 
{inr le centre de rastre<;(. lo}. On se sert des verticaux pour 
^arqUQf les hauteurs 1 parceque la hauteur dTan astre au-dessus 
j4e Thori^on ii'jd^t aijitre chose que l'are du vertical ^ eomprift 
,4^x09^ Tastre et l'horizon ; on s'en sert aussi pour marquer l'a** 
4àAf:iir> c é$t-à<dire l'arc de Thorizon comj^ls rentre le point du 
midi ^ le point de» Thorizon auquel un astre répond perpendi- 
culairement : ainsi ZD F (fig^ 20 ) est de vertical de l'astre D ^ 
^àaoZ DF est la.hauteu^ et 1-IF Tazimut. ' 

i^5i Qa ajou|;Q quelquefois aux globes célest^es un quart<*da^ 
cercle de même rayon que le globe , et qui s'applique limnlédia* 
Sf^eat sur sa cirGDnjPéiletioe depuis le zénit jnsqu à l'horizon ; 
j^stfAm^un peu:^Ius bas ; 00 le voit.repfésenté en ZV (//^.rdtt 
3U>sett à plusieuratisai^es^ comme ilparolrra par les ]iTÔbTémes 
ùSMit00lU .tuais quackd le vertix:al y iiidiigue>^>€npept y suppléer 
avec un compas et;uue')équ:erreide.oàrionf qiii ioit nc^xiblô ; 4^ 








Usagùs du GloB^ ' •' - . Sg 
le^liea du soleil aous ce vertical ; l'aiffuille maraoera. I^heura 
qu'il est quand le soleil a le degré donné d azimujt. Pta; 
exemple le aS avril » le lieu du soleil étant* à 3^ du taur^u f - 
on denlÉjJlule à quelle heure le soleil aura j5^ d'azimut : oi| 
mettra le vertical sur y5^ de Thorizon en partant -du midi $ 
on amènera le 3* degré du jtaureau , d*abora sous le méi idiea 
pour mettre l'aiguille à midi, ensuite sous le vertical , et ell^ , 
marquera 8^ du matin. Du côté du couchant , à 6^36^4^ so^x*» 
il se trouvera dans .la partie occidenXale du même vertical^ 
c'est-à-dire à y5^ du méridien du côté du nord j mais alorf 
on dit qu il a >o5^ d'azimut , parcequ'on le compte du point 
4e rhorizon qui e«t vers le midi. ^ - ^ 

177. En faisant tourner lè globe céleste, on verra quelles 
sont les étoiles qui passent par le zénit dii Keu dk>nné ; ce sont 
celles dont la déclinaison est égale k la latitude géographique 
.du pays o« l'on «st ; car si une étoile a 4^^ dû déclinaison , 
le zénit de Paris étant aussi à 49^ de Téquateur, Tétolie doit s# 
.trouver au zénit dans le moment oii elle pçsse par le méridien^ 

178. On verra par la même raison quelles sont les étoile^ 
qui ue >e couchent .point k, Parjs ; ce sont celles qui sjda^ 
moins éloignées du pôle que le polé ne Test de rhorizon| 
c'est-à-dire à Paris celles. qui ne s*nt pas à 49^ du pôle, o|f 
qui ont plps de 4^^ die cjeçljoaîson^ boréale ; telles sont le* 
deux ourses y le dfagoh , c<^phéè , andromecle , persée^ If 
chèvre , cassiopëe ^ etc. dont nous p^arleroas pi-après (226;* 

On reconnoltra de mênit^sur le globe les étoiles qui soxU 
▼ers le, midi à plus de 4'** de déclinaison a,ustrale, ou ji 
^oins,de, 49*^ du pôle sud , ejt l'on verra qu'elles, pep^ro[ssenjc 
point à Paris, et qu^elies ne se levenî jayiuis pou^nous. • 

i7p^ Le auart-tjecercl^ iliobile qui s'cyj,})li,(jîne &nr ta cii^ 

^confipr^ce du globe ,je^qui est représenté en î?l V C-^^, i ?i )^ 

.peiijt bervir à marquer la ^)lape d*uoe planète, qfiaudon connoij; 

.sa longitude etsft Jatitùifli^^^'îr le moyen des jéphéuiérides (i8p)j, 

rou ^ trouver celles <Vur)e éjpîl^ qui est marquée sûr le plobeç 

^pour cela on met le pôle (fe^Técliptiqu^ dariKS le méiidian-, ef 

Voik attache le cercte ipobile^à l'endtoit du méridjea o& répon^ 

Té ppîp de l'écliptique ;,il ippresente alors un fierçîé delatUu^^» 

^parcequ'it est perpendiculaire à l'écliptique-; pu fait tourpe^ 

.jçe cercle autour dupojç ^e l'éclintique jusqu'à' cequ*U,tPPfïijP 

le point de l'écliptJqu^e o|i tcin sait que la planète doit réçç^ç[nô 

.par ^a longitude. ; et rpA.m^afqqe le fpng de ce cercîe de làj^tfviie 

uà point ^ soît éloigné de tecliptiqùe autant que la plî^çlç/4 
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ëelftfifudè iée p6int est le vrai iieti de lit |>Unete su)^ leglàlSê 
àélesto; ' * 

• *Si c'est une ëtoîle drfja tùBtqaéer sut \é glôbé <!ônt^ î^èuîHéi 
Mnnottre la longitude et là latitude, on tefa totirhePp tëià\è 




tpriqne ; on comptera aussi le nombre d^^ degr^i 
cercle mobile compris entre Tëeliptique et létoile, et t& ^erà 
là latitude de rétoilè. 

t8o. Trouver qudle est la hatUêur iffun a^tfe à tifié 
^ heure donnée^ et Vheuré qui répqhd à une hakthu^ 

donnée. ^ 

* * . » 

♦ * On vtm9itt\M^TîÊk sur le globe le lîeu du soleil daiu rëcîipHcjtt^ 

Îotir le jour donné (79% et lé lieu de Tastrè dont on cherche là 
auteur (ig8) ; on placera sous lé méridien le lîeu du Soleil , 
et on mettra Tâ-guille de la rosette 3ur \é itiidi ; eusriîte on 
tournera le globe jusqu'à ce que l'aiguille fnarque sur la fbsetiè 

ée pour laquelle on cherche. la * 
3 vertical (175) de T endroit où l'ai 
quel degré dû vertical il f épdûd 
liauîeur, 

i8r. li'ort peut obtenir dans cette opération comme dans I^ 
Rivantes une exactitude plus grande que celle de là petit* 
l'Omette i'oà Ton distingue à peiiie un demf-quart- d'heure, 
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^équàteur , pàrcequ elles font la hultieinfe paKîe des 2^4*, cortiûle 
les 45*^ font la huitième partie du ceide. Oti ëxamîtier'a tjti'â 

i ; On é 
, pàrcéiji 

dé r^quateuti )e globe étant d^rêt^'rfàm ice^té gicûâtiott, i£ 

remarquera Ta j^lacè de T^toite : oft éVi hjbprb'èfrérâ le cert!|B 

'vertical . et'l*8ii tert-af sur quel '&k^^^ Hawrèùt efle jréfadria. 

S^fl'^i dé$ mbtites, ôn^ ûfeitdi^ 4 i^iitds ietehis pôtti^.eiaq;Éfe 



^ Ce^ p|9)âqiixe «st fondée sur ce qu6^ les arcs de Fëqtuteuf 
HOUt la oiosure la plus naturelle du tenis. Iirmgiaons un équaieut 
mobile tournant eu 24'^air8G le solail et indiquant le mouvez 
jl^eui d^.la «Dhere ; quand cet ëquateur^iura a?«acé de i5^, cm 
f|aaud le sCM^il seia éloigné «du méridien de i5^, il ser2|un« 
l^urei parcequ^le mouvement diiurne se faisant uniforméoieni 
^m Téquateurf il passe r^gimèremeat au méridiiea^ à chaque 
jl^eore (a a4* partie de \fi circonférenoe. 

X^ea aatrpnomes eux mêmes %e servant quelquafpia d*un globn 
céleskte pour trouver la lla^tell9 d'un astre à ua ii|t*taot donnjé^ 
lorsqu'ils n^ont pas besoin d'une grande précision, par exemple^ 
^aad il ne s'agit qu^^de chercber un aatre ei^ pl«i^ )<ttir par If 
moyen de sa hauteur, ou de savoir quel est le petit accourcisse* 
ment que, la réiraction a pu produife sur la distance pbsefvée 
etitVe deux astres, on Tau^ymentation du diamètre de la lun'e($8^)^ 
On se sert aussi du globe pour chercher la position des ëtoitet 
dans des teras reculés , lorsqu'on trouve dans les poëte$ ancienj| 
des ^assa^es qui sont difficiles à comprendre sans cf secours. 
' . i8â. Qn trouvera par la même méthode à quelle heure FaSf 
ire aura une hauteur donnée , en mettait le lieu de l'astrQ ^\xt 
id degré du vertical, et regardaiit à quelle heure la rosette * 
ir^pond , pourvu que la rosette ait été sur le midi quand le Bey{ 
du soleil éroit au méridien. 

On cherche aussi par ce moyen le^commencement 6t la fin^ 
du crépuscule C 108 K puisqu'il ne s'agit que de trofivet è 
quelle heure le soleil sera de 18^ au-dessous de i^horizônl 
soit avant son lever sdit après son couchor ( 755 ). 

i8-5. On peut.avec un globe savoir l'heure qu'il est.au solelljj* 
et cela de deux manières; i^, par le moyen de la haute^jf * 
du soleiL Je suppose qu'on aitdSrîgé un qoartrde-cercle Ca5J> 
vers le soleil, et qu'on ait mesuré^ sa hauteur, ou qu'on se 
soit servi d'un gnomon (yâ) en mesurant son ombre : connoi:- 
sant la hauteur du soleil , on élèvera sur le â^lgbe à pareille hau^ 
teur au-dessus de l'horizon le point de récliptique où est 1# 
soleil ce jour-'Ui; er Targuille de la rosette, que je suppose avoi^ 
été mise sur midi comme dans le problème précédant (181},' 
çiarquera Theure qu'il est, * . ' i: 

184. "La seconde manière dé trouver Pheuré qu'il est nV 
EÎge que l'inspection de Tombre seule du globe; je supposa 
qi&'U soit^ oriOAté ou dirigé d« manière que son ifiérl^fl 
feî^ aligné sur une méridieAB«»(t46» i\j) et en pMn soleil'i 

^yiaiurftU»ritié<fat|^Qb» yij nar» bimintuset 1 1^ witlé q>rf 

\ 
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sera dans r<lbscurité ; si les points de l'ëquateùr où »e ioignèm 
i'hëmîsphere obscur et riiémispherc éclairé tombent aans Tho* 
rîzon înéme, c'est une preuve quil est midi; s'ils on sont à 
i&^ le long de l'équateiir, c*çst une preuve qu'il est une heure; 
à 3o^, il est a** ,etc.; car le soleil éclaire , toujours nécessaîrô- 
mont la moitié deTéquateur; donc, s'il a avancé de* i5^ sur 
i'ëquaffenr> l'ombre a aussi aviancé de i5® , et aîosj dè§ autr^ 
heures. Je suppose que le soleil est à l'occident , c'e^st-â-dire 
que la partie éctaipée s^éloigne du point de réquateur qui est 
à Totient ; autrement c'est 1 1 heures du matin, lo heures, etc. 

Ji85. Trotter l'heure du passage d'une éloiïe par' h 

méridien. 

i®. On marquera sur le globe le lieu du soleil et celui d« 
fétoile. 2*. On placera le soleil d^ns le méridien ,. et l'on 
mettra sur midi rai£;uille de la rosette. 3^ On am^^n^ra \% 
lieu de l'étoile sous le méridien , . et l'aiguîUe de la Josette 
marquera Theure qu'il est au moment où l'étoile passe par 
le méridien. ^ 

* Si au lieu d'une étoile vous amenez sçus le méridien le poiiit 
équinoxi^l,.vous aurez ce que les astronomes appellent rheure 
du passage de l'équinoxe parle méridien, dont on trouvera 
une table ci- après (^ 2a3 ). 
, t86. Pour plus d'exactitude (182}, l'on remarquera J© 

foînt de l'équateur où répond le soleil placé dans le mérîdienj 
t ensuité^e point de l'équateur où répond l'étoilie placée 4 
son tour dans le mériclien ; on comptera la différence on l'in- 
tervalle de ces deux points de l'équateur, c'est-à-dire la dif- 
férence d'ascension droite entre le soleil et Téioile , etl'oiiiaur 
ra un nombre de degrés qui , coiiverii en tems , à raison d'une 
heure pbur i5®, donnera iheure/qu'irest, si c'est après midi; 
ou bien Ton aura ce qu'il s'en faut pour aller à raidi , si l'étoile 
passe le matin, c'est-à-dire si l'on voit que le soleil passe au 
méridien après l'étoile, en faisant tourner le globe toujours 
jd'orient en occident. ^ ',. 

187. Trouver à quelle heure une étoile se levé et $à 

couche. 

Ayant placé le pôle à la hauteur du lieu , on mettra le lieu 
du soleil sous le méridien^ et l'aiguille sur Xll^ au haut de larp^ 
lette;. bnaoïeii^M Tétoilct 4 Vhm:iiuip.Âii (^té de J*oriwt| et l^i^ 



/ 
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gnlHe marquera ïe lever de réroîïe : àx\ la conduira du côté diï 
couchant, et Tiaiguille marquera PKeùr^ Qu couchei*. 

168. Pcfur savoir quel jour de rânnée une ëtoîle se levé k 
tine certaine heure, on mettra Fétoile dans l'horizon oriental, 
on mettra rajgiiillè sur Theuré donnée /vers Torfent , si ç*e^t 
tme des heures du matin; ensuite, fkisàiit tourner le globe jus- 




siTon simpose que siriiis se levé è.7** du .^oir à Paris, on trou- 
▼feriâ le «Mèîl4 ii^ dti capricorne; éé qiti.irffpond au premier 
de fanviet ; a'éîi le jour où siritij se ][eve à! 7* du* soir à Paris. 
* 18g. Le^feVer'^et'le coucher dei ëtoîlëâ ou dés planète^ s» 
trouvera àtlési sur te globe san^ le *sëc6nrs de la rosette par 
les divisions de Féquateur (182 ), Pour cela fon côndùif'a a'a- 
bbrd le lîêti tFtt'sbfeîl ^us le itféridîen, et Ton marqif^fa 1^ 
point de r<éHuateuï* trorrespondai^t ; 6ti conduira ensuite le lieu 
TO rëtôile «ans' l'horizon àa côte de lorient, ou du côté do 
Voccidetilf j'^onr voir quel est lé pmnt de FéquateurqUi passa 
iàîorsau mërîdîen; la- différence entre les deux points doT^- 
quatem- en? ^éhant une heure pour 1 5* adonnera Thëure' jlu 
lever de Tétoile. 

' ExeîikPLE.' Le i 5 octobre 1764 an veut • trouver, jar lô 
inoyen du ^lobe, et plus exactement quo par la rosette, à 
ë^elle ' heure »éiume doit passer au' méridien ,. et à queïlâ 
lîfetire il doîtsé lever : on* marqtiera sur le içlobe' le' lieu dil 
sSlefI (j^iest à ao^'de la balance^ ou do^ ajirès Téquinoxe d'au*"" 
ttoine , et , conduisant le soleil sous le méridien , on marquera 
le lieu de J'équateur qui y répdnd. On marquera encore sur 
le'giobe le lieu de saturne, supposé connu par les Ephéiiié-*' 
rides , ou-p»r le livre de la Connaissance des Tcms , que l'oii 
publie chaque année depuis 1679 po^r Tutilifé des asftronofmesi 
et des navigateurs f i) : il étoit ce jour-là à 5p^ de Téquinon^ 
dû prxntems/ et "2^ au sud de réclîptique; oA conduira ce 

I>oint du ciel sous. le- méridien ^ et Ton marquera sur le glôbo 
e point de l^^^a^teur qui. y ri^jftd^ la distance decâa deux 
|>oint& de Téquateur, dont Tun* (appartient au solefl et Fautra 
41a planète, se prouve de iSo*', qui valent 10^ , à raison de i5® 
par heure; et comme saturne passe alors au méridien avant i^ 

(i) Tal jptArHéy.en 179a, le huitième volume'des Ephémérides , rjui «'éttiàd 
depuii 1793 jusqu'aii- i#aoi A Piftrlfv cb««iA T<uTe H«rir»anr, 



foleilt ILiofti <}u 911 le Vf rr^ ea £u9«at tpjunier le glol^T^rsTiH» 
aident; 3 $*ensuit qu'il étpit a^ du m«tia lorsque «^turaç 4 

Ja^^é ^V m^ridieoj^ pa/cequ*U & e^ £dlpit lo^ que le 4oï^ n ; 
H arriva. 

; Conduisant ensuite saluruf à rhorùon du çàté d^ Voti^nlf 

an iparauerii le point de Vëquateur qui dans ce tnçmeQt pa$M 

îu ipëridien , et l'on verra qu'il est éloi^ de çeUii oà répofid 

e soleil d* environ ico^ ^ c^lw dn 9oleil étant 1# plus ocçi^ 

[entai d^ dieux; ce qui -fera voir que Tiieu^ dii lever 4^ su» 

îuroe est i 6^ 40' du soir ; car 90^ tOAt 6^ ^ e| lo^ fynt 40' dl 

tesps. 

190* On voit par les proUèmi^ I>réçédçm qiw le ii(Me viLAlf 
ouTheure vraie, dans ^sèuf nrécis et exaojf de Vastra^ottie} 
ii*e$t autre chose que» Tafc ae T^quateuv ccHupria enire la 
méridien et le <^ef*cle de d^clii^son qui passç par 11^ iiol^^ ç^m 
ye|ti en tems à raisxUi 4e 1 5^ par heiircu . * . 

191 « On verra dans la suite que )e pl^s squvepf ^ ^ l^ place M 
cet ^rc de Téquateur, on sub^tiitue Tai^gl^ i^u pôle fua^i^ 
par cet arc , et lormé par le «léridien et p^ un cf l'Asie de dt^oUr 
paison qui seroit supposé accompagaer \^ ^eiji : oik Vappallf 
Àvcix HORAIRE ( 366 ) ; ou emploie cet angle horaire à |a ^ae# 
de Tbeure même , p*eftt*à-dire qu au li^u d'unjft heure w mat 

'iS^Cart.iSiJ^ " \l : 

^ K^^. C'est aiuf i que Tou tyeoiye les longic^dfçen q^i^ paf le 
ïnoyeu de Theuré qu il est sur le vaisseau | et di^ l*h^re iqWil 
fU dans le lieu du départ ( 54)- Je suppose •^*02jl ait ^^^ 4ff 
çes-inonti^S inarines qui ds^ deux. mois de fiavigailioii B# v|fr 
rient pas de deux minutes (ijf^ l'ayant fnise 4 Ti^evir^ ,^p p^f* 
tant du port y on y voit tous les /ours l'hti^ure qu^'^ est ^ac^ ^i 
port; on voit aussi par la hauteur du soleil Theuise quUl SSt s^ 
fe vaisseau ; quand la différencie est de 6 heure^ ,.Qn.^sti asaoi^ 
d^étre à 90^ du méridifu» d'ouVoi^ estpa^ti ^t qù la m^i^tf^ # 
été mise à l'heure. 

'Troui^çr à çuellc heure deu% étoiles se frquyenf d^^ 

le "même vertical* 

. 193. Les étoiles circompo)^ireS| dan^ leur révelutién diuvne^ 
te iiencontr'ent souveiil sur le même vertical ; c'est un probléma 

(t) HAirison en Angleterre, Bertlioud et le Roy en France, ensuite Arnold^ 
KeiÀl , Modge , Émery , ont déjà fiiTt dt ces montres , qui oilt été éprouvées e« 
iner ftveq h plus grand toccès: U y «Ia « i|ttî (itannoQt U l9iq|i|mél 9M nif^^ 
à iu?L demi-degré pré» «^ Inh; ^ 4s«f 9^fHf 1^ fUiTiCfl^fOi* 

d'uaa 
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ff iirie applicaltîonutile que de trouver à qiielle heure elles dot 
vent aiasi'passeE Tune au^lessous de Tautre ; car en oôservant 
ce passage oa a une maniero de trouver l'heure qu'il est : ca - 
pjrODlême a même lieu pour d'autres ^toiles remarquables, quoi- 
qu'assez éloigaées du pôle , telles que arcturus et Vépi a» la 
vierge. Pour trouver l'heure où ar^-ive ce passage , on place la 
globe à la hauteur du pôle , on le tourna sur son axe jusqu'à ce» 
que les deux étoiles proposées soient dans le vertical mobilei 
(lyS), que l'on peut suppléer par une ifqnerre de carton; et Ton . 
voit par laiguille de la r-osette l'heure cherchée ,' en supposant 
toujours quelle ^t été mise sur midi lorsque le lieu du soleil 
étoit dans le méridien; 

194- Si Ton veut opérer plus exactement , on mettra le lieu 
du soleil dans- le méridien, et l'on- laminera sur Téquateur 
quelle est- son ascension droite j on placera les deux étoiles dans 
le même vertical , et l'on remarquera l'ascension droite du 
milieu ducieloudu poîairde l'équateurqui se trouvera dans le mé*. 
ridîen;ladifFérencedèsdeuxascensi6ns droites convertie en tems 
à raison d'une heure ppur 1 5^ (182) donnera l'heure cherchée. 
Cest ainsi qu'on peut construire une ftgure telle qu'on l'a vue 
long-tems pour Paris dans la Connoissance des tems , pour coù- ' 
noître l'heure qu il e^. On voit les principales étoiles circont- ' 
polaires , et la quantité q^il faut ajout^er^ pour chaque étoile att 
passage de lequinoxe y afin d'avoir l'heure qu'il est au momeiBit 
ou l'on voit Pétoile répondre perpendiculaireitient'au-dessouar' 
de l'étoUe polaire ; c'est lascension droite du milieu du ciel au^ » 
mpment-où ces deux étoiles soqt,4ans le même vertical. Par exem*- 
ple, la dernière étoile de la queue de la grande ourse marquée* ' 
ifiS' i}étant au-dessous de l'étoile polaire, il y a 1 *^ 33^ que l'équi- 
noxe a passé par le méridien (186) ; et en ajoutant i^* 33 ' avec 1» 

fassage de l'équinoxe (aa3J on aura l'heure et la minute di»/ 
observation. 

• 

igS. Trouver quel jour une étoile cesse deparokre le soir 
après le coucher du- soleil, ou recommencera parodùra 
le 'matins 



Chaque année le soleil par son njoiivement propre rencontré 

1* Cri M. «-^n ^* m. 1 !• ••Il 




l'orieilt pour se lever environ une heure plus tard, la constella.- 

E 



i66 jLBRioÀ D^A^XRONOMIJS.| X«IV. !• 

tfon se voit avant le lever du soleil; c'est ce qu'on appelle^ sdB. 
lever héliaque. 

Les anciens avoient dëjd remarque qu'une étoile de la pre-- 
miere grandeur , telle que sirius ou le grand chien , peut s*ap- 
percevoîr du côté du couchant^ pourvu que le soleil soit à lO 
Où \i^ au-dessous de l'horizon ; on mettra donc l'ë toile à Tho- 
rizon du coté du couchant , et Ton examinera quel est le point 
de rëcliptique situé verticalement à lo® sous ITioriion. Ce point 
de l'écbptique étant connu , Ton trouvera le jour où le soleil y 
étoit C79}j ®* ce sera le fotir du coucher héKaque ou de la dis- 
parition de l'étoile ; le soleil étant plus près d'elle le lendemain, 
elle devra se trouver enveloppée dans la lumière du crépus- 
cule, et dans les rayons du soleil, de manière à n'être plus ap- 
perçue* 

• 196. Supposons que l'on cherche le couèher hélîaque de si-^ 
rius sous la latitude de Paris; on placera le globe à 49** de hau- 
teur; on mettra cette étoile à Thoriion du côté du couchant, 
on avancera le quart-de- cercle mobile jusqu'à ce qu'il coupe 
récliptique à 10^ au-dessous de l'horizon; le point cie Téclipri- 
que abaissé de 2 o**, ou celui que touchera le 1 o* degré du vertical, 
se trouvera être le 19* degré du taureau; c'est le lieu du soleil 
le 5 mai : on saura donc que le coucher héliaque de sirius arrive 
le 5 mai à Paris , à la iin au dix-huitieme siècle , ou dans la po- 
sition que sirius occupe actuellement. 

197. On trouvera de même quel jour l'étoile reparoltra le 
matin avant le lever du soleil, ou sera assez dégagée des rayons 
solaires pour pouvoir être apperçue, c'est-à-dire son lever hélia- 
que. Pour cela il faut mettre l'étoile dans ^horizon du côté de 
1 orient et voir quel est le point de l'écUptique situé à 10? au- 
dessous de l'horizon le lon^ du vertical : le jour 06 le soleil se 
trouvera dans ce point de l'écUptique sera le jour du lever 
li/éHaque de l'étoile. C'est le ao août pour sirius. L'on faisoit 
eujtirelbis un grand usage de ces sortes de phénomènes ; on 
les obsqrvoit , on les calculoit rigoureusemeot ; mais le globe 
sdil peut suffire quand il ne s'agit que d'entendre les anciens 
tuteurs; on peut par cette simple opération éclaircir des pas- 
sages qui seroient difficiles à entendre sans le secours du globe. 

198. L'année cynique des Egyptiens, com m en çoit au lever 
héliaque de sirius ; mais ils avoient une année civile qui étôit 
continuellement de 365 jours : celle-ci ne pouvoit pas s'accor- 
de|r avec Tannée solaire , et tous les quatre ans le lever héliaque 
d«'^ii:ius deyoit arriver un jour plus tard dans Tannée civilcw 
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Apr^un espace de i4a5 ans, ou, suivant eur^ i^^o, rannëe aa* 
tronomiqiie se trouvoijt commencer au même ppint que 1 année 
civile; ainsi l'an 1822 avant notre ère et l'an i38 après notre 
ère le lever de sinus se trouva arriver le premier jour du mois 
thoth, ou le .premier jour de Tannée civile égyptienne ; ilrépon- 
dpitaa ao juillet: c'est cette période camcutaire on soi/Uaque 
de 1460 ans que Censorinus appelle la grande ajanée ,des Egy- 
ptiens. 

199. Lorsqu'on calcule le lever de sirius pour Tannée i38 , 
en recommençoit la période sothiaqùe , on trouve la longitude 
du soleil 3^ 24^ : c'est la longitude que le soleil a maintenant 
le 1 6 de juillet. On trouve cette longitude plus petite de 1 2? ~ ( li 
remontant 1460 ans plutôt, ou au commencement de laper 
rioile précédente. 

200. Quoique le lever héliaque des étoiles fût le plus remtûr- 
quable parmi les anciens , ils distinguoient encore plusieurs 
autres espèces de levers ^et de couchers (Gemini elementa) : lés 
modernes, à leur imitation y ont encore distingué lelever cos/ni' 
que, qu'on peut appeler le lever du matin j et le coucher cojm/- 
que ou coucher du matin , aussi l?»ien que le lever et le coucher 
acronyques qui sont le lever et le coucher du soir. Le moment 
du lever du soleil l'egle le lever ou le coucher cosmique ; lors- 
que des étoiles se lèvent avec le soleil ou se couchent au soleil 
levant, on dit que c'est le lever ou le coucher cosmique; mais 
quand les étoiles se lèvent ou se couchent le soir au moment oii 
se couche le soleil , on dit que c^est le lever ou Le coucher acro- 
nyque ; d'où il suit que le coucher licronyque suit, à 12 ou 1 5 
jours près , le coucher héliaque , et que le lever cosmique pré* v 
cède de quelques jours^le lever héliaque» 

20 1 . On trouve des exemples de ces sortes de levers dans le» 
poètes latins , et sur tout dans Im Fastes d'Ovide. Il purle par 
exemple du lever héliaque de la constellation du dauphin à I e^ 
poque du 9 de janvier. 

Interefi delphîh eîarum super esquora sidns 
Tollitur et paçriis cxerlt ora ^adù* /» 457* 

La constellation du dauphin se leroit vers les six heures du 
matin dans èette saîson-là ^ c'est-à-dire assez long-lems avant te 
soleil pour pouvoir être observée le matin , et c'étoit à-peu-près 
le commencement de son apparition f ou son lever héliaque. 

£ 2 
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Au contraire il. place au lo de juin le lever acrony^qi^e;# eft 
disant : ' 

Nai>ita puppe sedens, delpkina videbîn^us ^ induit ^ 
Humida cum puïso nox erh orta die, VI, 470. 

ao3* Le lev«r du. taureau et le coucher de sirius , qui arrîrent 
au commencement de'^nai, sont indiqués dans ces vers de Vii- 

Candidus auratis aperit cum comibtu annuip, 

Taurus, et a^erso .cedens canis occidit astro, G org. I, 317. 

Les commentateurs n'ont point cojnprîs le mot at^erso;^ 
s'applîqu^ au taureau qui est placé à rebours, et qui se levé la 
^téte en bas, comme on le voit dans quatre endroits de Mani- 
lius. 

Le coucher cosmique du scorpion indiqué pour le premier avril 

aumatia; 

Dum lo/jfuar, elatoe metuendus acumine caudce 
Scorpios in 'virides prœcipitatur atfuas. IV, i6Ï« 

C'est cependant au 1 5 avril qu'on le trouve par le calcul, pour 
rétoile antarès à cette époque ; mais on trouve dans les poètes de 
grandes variétés sur ces sortes de dates qu'ils empruntoient sou- 
vent de divers siècles et de divers pajs , en sorte qu'ils ne sont 
presque jamais d'accord. 

âo3. Pour faire sur les planetesies opérations que nous avcms 
faites dans tous lés problème^ précédens sur les étoiles fixes , 
il faut supposer qu!aa ait les Éphémérides (190J ou le petit Ca^ 
lèfidrier d^ la. républiques où je mets chaque année la longitude 
et^a latitudë^de lu planète, et qu'on l'ait marquée sur ie globe à 
Ê place qui lui convient ; on trouvera le leyer^ le coucher, etc.* 
comme nous Tavons expliqué pourries étoile^. 
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Du. Globe terrestre et de ses usa^ges* 

2o4* Le globk terrestre lartificiel est fait pour représente? 
la terre, ses villes , se^ continens et ses mers* 

En faisant tourner le globe on amené un lieu quelconque da 
la terre, comme Paris, sous le méridien fixe qui environne le 

f;iobe ; ce méridien, est alors celui de Paris , et u répond à tous 
es pays qui ont midi ou minuit au même instant que Paris ; 
midi si le. soleil y est levé j minuit s'il est couché : si c'est un 
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I^ays où le soleil ne se couche point, on a au lieu de minuit 
'heure du passage par le méridien au-dessous du pôle. 

2o5, Connoissant Theurequ'il est à Paris,on peut trouver quelle 

heure il est dans un autre pays , par le moyen du globe terres* 

tre: /e suppose qu'il soit«9^ du matin à Paris , je commence par 

'mettre Paris sous le méridien du globe terrestre^, et en même 

tems Taiguille de la rosette sur 9^ du matin , c'ost-à-dire du côté 

deTorient; pour ne pas s'y tromper , il faut avoir soin d'écrire 

isur la rosette , ôrîérit et occident, èomme il est écrit sur Thori- 

ïon ; je fais tourner le globe jusqu'à ce queTautre ville dont il 

Vagit,' par exemple Jérusalem , soit sous 'le méridien^ je regarde 

alors quelle heure hiarqife Taiguilie de la rosette » et je trouve 

1 1** et un quart ^ ce qui m'apprend qu'il est 1 1^^ à Jérusalem 

lorsqu'il est ^^^ à Paris. 

:iô6. Toutes lés villes d'Asie comptent de même plus qu'à 
"Paris, tandis que celles qui sont situées à Toccident , telles que 
les villes d*Amériqùe comptent moins qu*à. Paris ; ainsi quand il 
est midi à Paris , il n*est que 5^ i6' du matin à Mexico , c'est-à- 
dire 6** 44' de moins qu'à Paris; mais à Péxin il est déjà 7^ 36', 
du soif. « 

aoy. Pour ttouvér la latitude d'un lieu sur le globe , on 1« 

Î)lace sous le l'néridien doiit les divisions indiquent le degré de 
atitude cherché. A l'égard de la longitude du lieu, elle est 
marquée par le pointde féquateur qui se trouve sous le méri- 
dien eh même tems que ce lieu-là , comme 20^ pour Paris. 

268. On trouve tous les pays de la teire qui ont la mÔQie.la* 
tîtude , et par conséquent les mêmes saisons que Paris , eniai* 
'^ant faire Un tour au globe terrestre , et remarquant tous les 
lieux qui passent successivement sous le point du méridien mar- 
*qaé 49**> qui ^st la latitude de Paris; si l'on tient un crayon 
*iixé sur ce point-là, il tracera sur le globe le parallede Paris où 
Isoût tous tes points que Ton cherche. / 

2Ô9. Pour trouver les pays de la terre qui peuvent avoir le 
Soleil â leur zénit , et connoître les jours où cela doit arriver^ 
t)n coïisidérerd que tous les pays qui ont moins do 23® ^ de la- 
titude ont le soleil veriicalement deux fois 1 année ; quand on 
Iel choisi Un lieu à volonté, on e'xamine quelle est ^a latitude ^ 
en le conduisant sous Je ^méridien ; si récliptique est tracée sur 
te globe terrestre, on le fait tourner et Ton riiarque sur Téclip^ 
tiqtjë lleis deux points qui passent au même endvoit du méridien; 
les' ^'ô&rs Ou le soleil est dàris ces points sont ceux où il parott 
fcu 'iédh à ffaVCatôt iîu înîdi j Yùh de ce» deùV fours est avan* 
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é solstice et l'autre après, la déclinaison du soleil dant ces deux 
jours-là étant égaleàla latitude géographique du lieu dont ils'agit« 
Ainsi Cayenne étant k 5^ de latitude nord , ce sera le 2 avril et 
leg septembre oue le soleilpassera auzénit ou à-peu^près^ ayant 
alors 5^ de déclinaison boréale. 

i2io. On trouvera de même pour chaque four quels senties 
pays qui ont le- soleil au zénit ; car ayant amené sous le méri- 
dien le point de Tédiptique où est le soleil ce jour-là , on y verr^ 
sa déclinaison , et tous les pays qui auront une latitude égale à 
C3ttè déclinaison auront successivement le soleil au zénit dans 
Iç cours d'une journée ; ainsi tous les points dé la terre quipasr 
seront sous le point du méridien auquel le lieu du soleil répôn* 
'doit en y passant satisferont au problème. 

211. Il est également facile de voir a chaque jour de Tannée 
quels senties pays où le soleil ne se couche point , c'est-à-dire 
où son centre paroit à Thorlzon à minuit , et cela le premier 
•jour où le soleil ne se couche pas dans ces lieux-là. On maiv 
quera pour cet effet le point de Técliplique où est le soleil au 
jour donné , et Ja déclinaison de ce point sera le cçmplément 
à 90* de la latitude des pays cherchés. Par exemple , le 1 1 mai , 
le soleil a 18"* de déclinaison boréale, et les pays qui ont 7^° de 
latitude voient le centre du soleil raser Thorizon. "En effet, le 
soleil étant à 18® de l'équateur, il est à 72° du pôle, c'est-à-dire 
aussi éloigné du pôle que le pôle l'est de l'horizon; donc à mî« 
nuit il doit être sous le pôle et dans Thorizon même. Dans tous 
les jours 9uivans il restera sur Thorizon et ne se couchera plus , 
puisqu'il s'éloignera toujours de l'équateur , jusqu'au premier 
août, qu'il rasera de nouveau Thorizon de ce Ueu-là, en se rap» 
prochant de l'équateur. 

a 12. Par la même raison, le premier jour où le soleil aiura une 
décUnaifton australe égale à. 18^ ou au complément de lalatitude 
boréale des mêmes pays, le soleil ne se lèvera plus , et ce sera 
le dernier jour où il paroôtra dans Thorizon. C est le 1 5 de no* 
Tembre que le soleil disparoît dans le cas précédent, et cela dure 
jusqu'au 28 janvier suivant ^ quç le centre du soleil recommence 
à se montrer dans Thorizon a midi , é^ant parvenu à i8° de dé- 
clinaison. Nous en avons déjà parlé dans Tarticle des zones 
glaciales Cl 35^. 

a 1 3. Les pays qui sont dans la zone glaciale depuis 66* 7 d^ 
latitude jusqu'au pôle ont le soleil sur Thorizon pendant un nom- 
bre de jours , qui est toujours plus grand à mesure que la lati- 
tude augmente C^S5}. Pour savoir à chaque latitude quel est Ç9 



r 

I 



Du Globe terrestre, ÇTt 

nôAibre de fours , on élèvera le polê d'une quantité dgale à cett» 
latitude j on le fera tourner ensuite en tenant un crayon daM 
l'horizon , au point du nord ; ce crayon tracera sur le globe un 
parallèle à Tëquateur^ qui coupera Técliptique en deux points 
et y fera deux segmens ; le plus petit segment indiquera lar» 
dcT^liptique décrit parle soleil pendant tout le tems qu'il 
sera sans se coucher , ou sans toucher l'hQrizon du lieu donneur 
En effet , les deux points que Ton a marqués sur réclîptique par 
cette opération sont ceux où se trou voit le soleil quand' il pa^soit 
précisément à rhorîzon du côté du nord, ou quand sa déclinaisop:' 
étoîtégale au complément (lelahauteur du pôle; ainsi, dans tousli^s 
points de i'écliptigue , situés à une plus grande déclinaison , il n'y 
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aura point de coucher du soleil pour le lieu proposé : c'est ainsi qu'on 
eutformerlatabledesclimatsdemoîsquifinissentauxlatituaesott 
e jour dure un mois, deux mois, etc. les 24 climats d'heures 
sont terminés par les latitudes où le jour dure 12^ -î;, i5, 
j3^, etc. 

214.' Si Ton place le crayon dans le point pppos^ de Thorî- 
«ttn , c'est-à-dire du côté du raidi, il tracera uft autre parallèle; 
celui-ci , coupant aussi Técliptique en deux points également 
éloignés du solstice d'hiver, marquera tout le chemin que le so- 
leil doit faire sans se lever et sans paroltre sur l'horizon du lieu 
proposé ; les degrés de cet arc feront connoftre le$ jours ^ sdi( 
par l'art. 79, soit par la table où les jours du mois sont écrits 
vb-à-vis des degrés correspondans de i'écl^tique ; elle est ordi* 
nairenent collée sur l'horizon des globes. 

2i5. Le problème le plus difficile de l'usage des globes est 
celui dans lequel on demande quel est le pays qui voit au zénîc 
une étoile donnée à une certaine heure à Paris , par exemple la 
chèvre, lorsque nous compterons dix heures du soir le 2 mars. 
Ce problème exige la réunion du globe céleste et du globe ter- 
restre , et il est expliqué d'une manière assez obscure dans le# 
livres que j ai vus. Pour le résoudre , il faut !*• chercher avec 
le globe céleste l'heure du passage de la chèvre au méridien ce 
jouivlà ; on trouvera six heures pour Paris (186) ; en néglige la 
•petite différence qu'il y auroit si le lieu cherché étoit fort éloi- • 
gné. a*. Trouver le méridien delà terre où Ton compte six heures 
dusoirquand nous comptons dix heures, c'est celui qui est de 4 
heures à l'occident de Paris; il aura la chèvre au méridien. .3**. 
Prendre surle méridien le lieu qui a pour latitude 45**^; c'est la dé- 
clinaison de la chèvre. Ce point se trouve vers Louisbourg dana 
l'Amérique septentrionale; la djnevre y passant au méridien sera 
au zénit de ce Ueu-là. £ 4 
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216. Les globes d'une certaine grandeur ont sur leur pied 
pna boussole qui sert à les orienter; mais pour cet effet il faut 
connoltre la déclinaison de raiguille aimantée pour le tems et 
pour le lieu donné. Cette déclinaison pour Paris est en 1794 àe 
a3^ à Fouest, elle a augmenté jusqu'ici à Paris d'un degré tous 
\es six ans. 

aiy. Sachant donc que la déclinaison de T^iguille est de 20^ 
*â Toccident de la méridienne, il faut tourner le pied du globe 
jusqu'à ce qne Taiguille tombe sur le 2,3^ degré de la .boussoia au 
couchant; alors la ligne principale marquée d'une flèche et qui 
doit être parallèle au méridien du globe, se trouvant dirigë0 
\ exactement du nord au sud, et le globe étant supposé à la hau- 
teur du ^le, il sera orienté comme la sphère; et c'est ainsi 
qu'il faut le placer pour trouver l'heure qu'il est (i85). 

2t8. Si Ton veut aussi le disposer comme il conviert à une 
certaine heure ^ on placera Paris sous lé méridien; on mettra 
r^rigaiile de la rosette sur midi; on fera tourner le globe /m^- 
qu'à ce.que cette aiguille 5oit sur Theure donnée, et le globe se- 
ra disposé convenablement pour y reconnoître quels sontloft 
£ays qui voient le soleil et ceux qui l'ont plus ou moins élevé* 
iCS pays où le soleil se levé sont ceux; qui sont à l'horizon du 
'globe ail côté de ToCcident , en supposant le pôle élevé de ia 
-quuntité de la déclinaison du soleil. 

,Dcs Constellations. 

îfcig. Le n-ombre des étoiles qu'on apperçoJt dans une belle 
nuit est si considérable , qu'on auroit peine à les reeoanoltre^t 
à les désigtier sans uneNinéthode ; c'est pourquoi l'on a divisé le 
ciel en plusieurs grandes parties ou constellations, telles qMe.l^ 
grande ourse et les signes du 2(odiaque , dont nous avons 4éja 
']^arlé (jS). Les circonstances des saisons contribuèrent à faire 
choisir les noms des signes , et quelques ressemb^nces vagues ^y 
firent ajouter une couronne, un chariot, une cijoix, un .triiiur 
gle,etc, . 

220. Les Grecs n'a voient formé que 48 cbnstelIatioBïS ^ ou 5o^ 
si l'on compte antinoiis et la chevelure i .dles con^re^ioioat 
Ï022 étoiles, et il paroît que leurs dénominations renaont/entta 
environ 1200 ans avant l'^re vulgaire, à rè;xceptionpet|tf«âU?e des 
douze constellations du zodiaque ^.(jmjparois^ent avoir j^uie ori- 
gine égyptienne et doivent être pins ançu^nnès. Les modei^Açsopi: 
ajouté diverses constellations aux .âuclea^es* La Caille fê^ptè^ 



Des CortsteUations^ ' ^ 

avoir dressé son grand catalogue des étoiles australes en lySi , 
forma t4 nouvelles constellations^ qui ne sont point dans le ca ta- 
logue brîtaanique de Flam&teed. JV ai encore ajouté le mes- 
sier. Toutes ces constellations, au nombre de cent, se trouve- 
ront dans la table suivante. 

- Qacmt au nombre des étoiles , les cataloguas de Flamsteed , la 
Caille , Mayer , eh contenoîent environ 4000 visibles sur Thorî-i 
•2on, et il y en a plus de 2000 que Ton distingue facilement à la 
vue simple : j'esp^^e en avoir bientôt trente mille observées avec 
d'exceliens instrumens , par mon neveu le Français et moi dails 
iobservatoire de Técole militaire. D'après ce que nous avons 
déjà, il paroit qu'il doit y avoir dans tout le ciel plus de 80 millo 
étoiles visibles avec -ma lunette de 7 pieds et demi qui à 2-^ pou- 
ces d'ouverture; on en verroit beaucoitp phissi l'on n'éclairotc 
pas les fils. Avec le télescope de 20 pieds de Herschel ce qu'on en 
a compté dans un espace de quelques degrés donneroit 76 mil- 
lions dans tout le ciel , en supposant qu'il y en ait autant par- 
tout, quoiqu^on ne les apperçoive pas à cause de leur éloigne-* 
•ment. 

Dans les trente mille étoiles il y a beaucoup d'étoiles de 3^ 

fgrandeur qui n'avoient jamais été observées. II y en a beaucoup 

de neuvième et dixième grandeur ; mais elles pourront servir à 

déterminer les positions des comètes qui les tràversteront. Peut- 

^tre y en a-t-il qui se trouveront être des planètes , comme celle 

de Herschel , reconnue en 1 78 1 pour une planète , mais qui avoic 

été observée en i6go par Flamsteed et désirée par lui sous lé 

nom de la 34« étofte du taureau. Elle a même été observée 

;par Màyer et par Lemonnier , et ces observations ont procuré ïe 

moyen de faire des tables très exactes de cette planète après pea 

d'années d'observations. Il étoit tems que les astronomes 

^entreprissent 'une revve plus détaillée de tout le ciel, afin de 

«préparer à nos successeurs des matériaux pour l'édifice d'unj^ 

«fioîeziee où il resté ^encore tant à faire. 
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aai. Table des cent Constellations quon représente 

sur les Globes célestes* 



13' eonstellatiottê 
du ModlOfUC, 

Le bélier. 
Le ttnreaa. 
Les gemeiiax. 
L*écievisse. 
te lion. 
La rierge. 
La balance. 
Le scorpioo. 
Le sagittaire. 
Le capricorne. 
Le reiseait. 
Los poissons. 

33 eonsieiiationsBo' 

réaies de$ anciens. 

La grande ouise. 

La petite ourse. 

Le dragon. 

CépHée. 

Cassiopée. 

Andromède* 

PersAe. 

Pégase. 

Le petit chcTid. 

Le tiiang'c boréal. 

Le cocher. 

La che^durode Béré- 
nice. 

Le bouvier. 

La couronne boréale. 

Le serpentaire oe 
Opliiucus. 



Suite deta3 eorutei' 
dations boréate*. 

1^ serpent* 
HercQle» 
L*aigie. 
Antinous. 
LaOecbe. 
Lalyfe. 
Le cygne. 
Le dauphia. 

i5 constellations 
australes des an- 
ciens, 

Orioo. 

La baleine. 

L'Endan. 

Le lierre. 

Le grand diien. 

Le petit chien. 

L'hydre femelle. 

La coupe* 

Le corbeau. 

Le centaure. 

Le lottp. 

L'autel. 

Le pctfsAon austraL 

Le navire. 

La couronne australe. 

^fSkCoruteLafout.par 
lTeveUuSyHailey<itc. 
La glrafiio , ou camé- 
léopard. 
Le renne. 



Suite des vkeonstASuiiedeseonstell€Ê>* 



ajout* par Heve- 
ÙuSt Halleyj etc. 

Le messier. 

Le sceptre e^ la flenr 

deliSyOuleléBafd 

Stellio. 
La colombe^ 
La licorne ou mono* 

ceros, 
La croix. 

Le sextant d^Ifranie. 
Le rhomboïde. 
Les chiens de chasse. 
Le ne tic lion. 
Le lynx. 

Le renard et 1*010. 
L*écu de Sobie^cxi. 
Le taureau de Ponia* 

towsxi. 
Le petit triangle. 
Cerbère et le ramean. 
Le trophée deFrédé* 

rie. 
Le mont Ménale. 
Le cœur de Char. IL 
Lecliâne de Ch. II. 
Le solitaire, sous la 

ba lanee. 

14 cûTUt. australes 

deThéodori,Bajrcr, 

L*IncUen. 

La grue. 

Le phénix. 



tiens australe*. 

L'sbtfD- on ta mondi. 

Le triangle aescral. 

L*oiseau de paradis* 

Le paon. 

Le toucan. 

L'hydre m4le« 

Da dorade. 

Le pmsson Tolànt* 

Le csméléoo. 

Onf remarque en> 
cor le grand nuage 
et le petll nuage. 

14 ennstelf. austra* 
UsdeiaCaUte. 
L*attel. dusculpteun 
Le fourn . de chymîe. 
L'h'^rloge astrono. i 
Le rctic. rbomboîde. 
Le burin du graveur. 
Le chevalet du pein-' 

tre. 
La boussole. 
La machine pneuma* 

tique. 
L*ociant de réflexî. 
Lecompas. 
L'équerre et Useg|e* 
Le télescope. 
Le microscope. 
La montagne de la 

table. 



222. Parmi le grand nombre d'étoiles qui composent les loo 
constellations y on distingue plusieurs grandeurs, première , 2*, 
3\ etc. les étoiles de 7* grandeur ne s apperçoivent pas san^k 
secours des lunettes. 

On com pte 1 3 étoiles de la première grandeur visibles à Paris ; 
sirius ou la gueule du grand chien » l'épaule donoriy le pied 
d*orion ou ngel, VasM du taureau, aldébaran^ la chèvre^ la 
lyre y arciurusy le cœur du scorpion ou antarès^ l'épi de la vierge^ 
le cœur du lion ou régulas ^ procjron , Jhmalhauc ; il y en a 
encore deux que nous ne voyons jamais en Europe, canopus et 
acharnar. JPlusieurs astronomes mettent au même rang l'aigle, 
le cœur de Thydre, U queue du lion et la queue du cygne^ 



De^ Constellations. , yS' 

Il y a même en tout 24 étoiles que quelques astronomes mettent 
au nombre des étoiles de la première grandeur. 

2a3. Pour apprendre à eonnoltre les différentes constellations 
par leurs figures , leurs situations et leurs noms , le plus simple 
est d'employer un globe ou des cartes célestes, comme celles 
de Flamsteed , dont il y a une petite édition à Paris (chez la Marcbe), 
celles de Bode , ou les deux gi^ands hémisphères de Senex, 
ceux de Vaugondi , et ceux du P^ Chryscdogue : mais voici une 
table qui facilitera la connoissance clés plus belles étoiles, en 
montrant Theure où elles passent au méridien le premier \o\xt 
de chaque mois , et leur hauteur pour P^ris. 

La. dernière colonnp de cette table contient Theure 4tt 

fassage de Téquinoxe au méridien (0, à laquelle on ajouta 
ascension droite d'une étoile, ou sa-disfeince au point équinoxiai, 
convertie en tems pour avoir Theure de son passage au méri-- 
dien (362). La hauteur méridienne de chaque ^toile se trouve en 
tête de la colonne et au-dessous du nom de l'étoile. 

Exemple. Le i*'octol?re je veux connoître dans le ciel 1 étoile 
appelée sirius, ou le grand chien ; je vois dans la table suivante 
qu'elle pa^se au méridien le i oct, à l8'*2^ c'est-à-dire le 2 oct. 
à 6*^2' du matin, et que sa hauteur méridienne pour Paris est 
de a4**44'' i® place un quart-de-cercle dans le plan du méridien 
k 6^' 2' du matiu , et je le mets à la hauteur de 24^^ ; j'apperçoîs 
à Tinstant que ce quart-de-cercle est dirigé vers une belle étinle, 
et je reconnois que c'est là sirius. 

J'ai cly)isi une aniïée moyenne entre deux bissextiles , en 
sprte qu'il ne peut pas y avoip deux minutes. de différence entre 
lobservation et la table, même en différentes années. Cette 
table servira de même à trouver l'heure qu'il est quand on aura 
appris à cpnnoitre les étoiles et qu on saura de quel cpté est le 
méridien. Elle est pour 1786; maijs elle servira sans erreur 
sensible pour les annéesmoyenne> entre deux bissextiles, comme 

^790, 1794? ^798- 

(1) Je n'entends pas so^s ce terme le vrai moment du passage, mais la 

quantité dont Téquinoxe est éloigné du méridien à midi, con%'enie eh tem^, à 

raison de i5^ par heure, ou le complément de l'ascension droite du soleil; 

^znais à Tégard des étoiles , oWt \$ véritable moœtffil^de leur pAssa^e <(ut ]ti 

voula /cjiJculer (3$2). 
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HEURES DU P^SS^GE AU MÉRIDIEm 
des principales étoiles pour le i de chaque mois 
avec leur hauteur méridienne pour Paris en 1786. 



MOIS. 



Janv. 
Févr. 

Mars. 
Avril. 
Mac. 
Juin, 

JuiLL. 

Août. 
Sept. 

OcTOB. 

Nov. 
DjÉc. 



Aldébaran. 



Hauteur, 

V '4' 



9' 

l 
3 



3^' 

33 



39 
I 48 
a3 42 
ai 38 
1934 
17 58 
lô 5o 
i3 54 
la 5o 



La Cberre. 



H auteur t 

86" 56' 



10'* 9' 
7 58. 
6 10 

4 16 

o ^3 
2^ j5 
do 11 
18 i5 

16 7q 

14 3i 
la ^7 



«t d'Orion. 



Hduleitr. 

39- 49' 



Sinus. 



10* 



34' 

8 23 
6 34 

441 
a 5o 

o 47 

ûa 39 

20 35 

18 40 

16 5a 

14 56 
la 5a 



Hauteur. 

34^44' 



11*44' 
9 33 

744 

5 5i 
4 o 
1 58 
23 5a 
ai 45 
19 5o 
1^ a 
16 5 

■4 2 



Frocyon. 



Hauteur, 

46' 56' 



12" 



36' 
10 25 

"8 36 



6 

4 

a 



43 

5a 
5o 

o 46 
aa 38 

20 4^ 
18 54 

16 58 
1454 



R^gol 



Hauteur. 
54' 10' 



: 



15" 5' 
la 53 II 
11 5 
9 »o 

7 31 

5 18 

«4 
10 

1 1 

a3 
26 
aa 



3 

I 

a3 
ai 

^9 
»7 



MOIS. 



Janv. 

Fevr. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

JuiLL. 

Août. 

Seft.. 

Octob. 

Nov. 

Die. 



L^JÔpî. 



Hauteur. 



3i 



a/ 
10 



18^^ 
16 

14 ^1 
la a8 



f 



37 
35 

3i 

26 

a. 5i • 

o 43 

aa 43 

ao 39 



10 
8 
6 

4 



Arctimit. 



Hauteur. 

61^ a8' 



19»» i3' 

17 i> 

i5 i5 

i5 aô 

Il ag 

9 26 

7 a3 

5 18 

S-aS 

1 35 

a5 35 

ai 3i 



An tarés. 



Hauteur, 

i5' 14' 



ai* 23' 


19 12 


17 24 


i5 3o 


i3 38 


11 36 


933 


7 a8 


5 35 


3 46 


» 49 



a3 41 



Lft Lyre. 



Hauteur. 

79' 45' 



23'> 36' 
ai 25 
19 36 
17-43 
i5 52 
i3 49 
II 46 

9 4i 

7 '46 
5 58 

4 a 
1 58 



FomalhauC. 



Hauteur, 
10* 35' 



1 44 
23 5a 
21 59 
30 8 
18 5 
16 I 
,357 
la 1 
jo i3 
8 17 
6 i3 



Passage de 
réquînoxe 
au méri- 
dîen. 



5''io', 
2 58 

» 9 



•1 



i5 



23 i3 l 
21 ai 

19 «9 

17 i5 :< 
i5 1 1 
i3 
II 

9 

7 



^7 
a7 



' 



\ ' 



Les hauteurs que j'ai marquées au-dessous du nom qecliaquo^ 
étoile diminuent quand on avance vers le nord ^ et augmea*. 
tent si Ton s en éloigne vers le midi ; ainsi chacun peut les ré*. 
duire à la latitude du lieu qu'il habite par Taddition ou la soo$<. 
t;*action de la différence entre cette latitude et celle de Paris»- 
4^^ 5o'. Par exemple à Marseille, où il y a é^'^ i8' delatitude, 
c'est-à-dire 5® Sa' de moins qu'à Paris, la hauteur d'aldéba-. 
ran, au lieu d'être de 67^ 14' , devient 6t2*^ 46'. 

224. Il faut observer que les teras marqués dans la table pr^ 
cédente sont des tems comptés astronomiquement , c'est-à-» 
dire d'un midi à l'autre pendant 24 heures ; ainsi, quand OU' 
voit dans la première colonne que l'étoile aldébaran passe ait; 
méridien le x juin à 23^ 4^' j cela veut dire dans l'usage ordi*- 
naire le 2 juin 11^ 42' du»matin, paxceque le jour astrono^. 
inique ne commence qu'à midi, et il ne finit, suivant eux^ qui^à 
midi du lendemain , lorsque dans la société il y a déjà i a heufe$« 
que Ton compte le 2 juin, tems civil, 

225. Cette méthode pour reconnoltre les étoiles de lapre-^.i 
miere grandeur pourroit s'appliquer à toutes le$ autres ; mai»,,, 
j'y ajouterai des alignemens propres, à faire reconnoltre !«•; 
principales constellations, même par ceux qui seiKÛent dépouis», 
vus^de globes célestes et d'instrumens. - * 

Méthode d^s aligriemem^ 

226. La grande ourse {fis*. 1 ) nous a sem à reconnoltra ' 
l'étoile polaire (art. 6); et comme elle parolt toufèurs , o«.^ 
peut s'en servir pour connoître plusieurs autires constellâtioBss - 
je commence par celles qui ne se couchent, point à Paris. 

297. Cassiop£b est directement opposée à la grande ourse^* 
rétoile polaire entre deux, en sorte que la ligne ou le cercle 
qui va du milieu de la grande ourse ou de l'étoile > e par l'étoile . 
polaire va passer au milieu de cassiopéa de l'autre cAté dtt * 
pôle; elle est formée de, six à. sept étoiles, qui fopt comme un 
Y, ou, si l'on veut, une chaise renversée ; ce^tte forme est as$ez * 
équivoque., mais les étoiles de.cassiopéese font sviffifîaninieiit 
connpltre, plusieurs étant de la secondocgrandeur*. 

228* La petite ourse a presque la même figur^ que* la grande . 
ourse; elle |bui est parallâle t. mai&dan^î une situation renversée; 
l'étoile polaire, qui est de la 3* grai^içur^ fait l'extrémité de l^t : 
qu^ue^ les quatre étoiles suivaAte^so^tfott, petite», n'étant 
5ijed|e4*»4* 8E^4sHî ^ai§ i«#ud^A?^4©ttW«Çfi^vdu; c^oé sont 
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encore de 3* grandeur; on lés appelle gardes delà petite ourse^ 
elles sont sur la ligne menée par le centre du carré de la grande 
durse perpendiculairement à ses deux grands côtés. 

• 229. Arctciius , qui est la principale étoile du boui^îer^ est 
une étoile de la première grandeur, indiquée par la queue de la 
grande ourse ( art. 6 }, dont^ elle n'est éloignée que de 3i**. Les 
deux dernières étoiles de la grande ourse'^ et j? forment une 
ligne qui va presque se diriger vers arcturus. 

• 23o. Lorsque la grande ourse est dans le méridien » l'on voit 
encore deux étoiles de la première £çrandeur, la lyre ( 264 ), et 
lâ chèvre { 243 ), Tune à 1 orient et Vautre à Toccident , sur une 
l^ne menée par Tétoile polaire perpendiculairement à celle 
qui va de la grande ourse à cassiopée ; la chèvre est à l'orient 
si la grande ourse est au-dessous qU pôle; 

23î. Le t>RAGON est situé sûr la ligne menée de l'étoile « de 
lâ grande ourse par les gardes de la petite ourse entre la lyre et 
la petite ourse, où les quatre étoiles de sa tête forment un lo- 
sange assez visible ; sa queue est entre l'étoile polaire et le carré^ 
de la grande ourse ; la ligne menée par les deux gardes delà 
petite ourse iô et y va se diriger vers rétoîle n du dragoa ; celle- 
ci'est entre * plus méridionale et Ç plus boréale, sur une ligne 
qui se dirrige presque vers le polç de Vécliptique. 

aSa. Cette ligne , prolongée un peu plus loin vers ^ et « du 
dragon , va traverser, ensuite céphée entre «î et ^â de cette con^ 
steliation. 

' a33- La ligne menée de l'etôilé polaire sur ces deux étoiles 
de céphée va passer près de la queue du cygne^ belle étoile qui 
ne se couche point à Pari^. Nons nous servirons bientôt delà 
grande ourse pour connoître encore d'autres constellations 

' 234. Pour les constellations d'hiver, je suppose qu'au mois 
et janvier ou de février on soit dans un lieu dégagé vers 7 
ou 8 heures du soir; on verra du cAté du midi, du moins en 
Europe, la grande constellation d'oRioN; elle est formée de 
Sétoilesde la seconde grandeur, qui sont fort près Tune de 
l'autre , sur une ligne droite, et dans le milieu d'im très grand 
quadrilatère où ily a a étoiles de la première grandeur « et i?, 
oiiri«el: on en voit la Torme dans la figure 10; d'ailleurs il 
est impossible de méconoître cette constellation après les carac- 
tères que je viens d'indiquer. 

:a35# Ces trois étoiles forment le baudrier d'orion ^ vul- 
gairement les trois rois 6vk le^ratèaur; elles indiquent p*ar leur 



Connoûre les Constellations* 7§ 

érection d'un côté sinus, st de l'autre les pléiades. SirinSf 

la plu« belle étoile du ciel , se fait remarquer par sa scintilla» 

tionet son éclat; elle est du côté de Torient ou du sud-est par 

rapport à orion. i 

236. Les^léiades sont du côté de Toccident en fêtant vers . 
le nord; c'^tun grouppe d'étoiles qui se distingue facilement; 
il est d'ailleurs sur le prolongement de la ligne menée de siriua 
par le milieu des 3 étoiles du baudrier; et leur direction qui , 
tend presque vers les pléiades ^ q\i un peu plus au Inidi, les • 
fera connoitre aisément ; elles sont sur le dos du taureau. 

»Sj. ÂLOfiBAHAN y ^ui formo Tœil du taureau , est un<i 
étoile de la première grandeur » située fort près des pléiades , 
sur la ligne menée dei épaule occidentale d orion y aux pléia^ 
des(i). 

PaocYON ou le petit chien est une étoile de 1^ première gran-^ 
deur , située au nord de sirius et plus orientale qu' orion ; r 
elle fait avec sirius et le baudrier d'orion un triangle presque 
équilatéral , et cela suffit pour la distinguer. 

238. Les GEMEAUX sont deux étoiles d^ la seconde graii^ 
deur, assez proche Tune de Tautre, situées dans 1^ milieu 
de r espace qu'il y a entre orion et la^ grande ourse. On les 
distinguera encore par le moyen d'orion, car en tirant im© 
ligne de rigel ou a orion (Jig 19 Jpar l'étoile Ç, elle se di- 
rige aussi vers les deux têtes des gémeaux, fjifin les deu 
premières étoiles de la queue de la grande ourse Ç, 1 » (^ff< i i 
avec la diagonale du carré menée par <^ et iâ , forment uhe ligin^ 
qui va encore se diriger vers les deux têtes des gémeaux , apte* 
avoir passé sur une des pattes de la grande ourse. 

aSg. Cette ligue prolongée au-delà des têtes des gémeaux 
passe sur les pieds des gémeaux, qui sont quatre étoiles sur 
une ligne droite perpendiculaire à la première. Cette même 
ligne tirée de la grande ourse aux semeaux, étant prolongée . 
au-delà des pieds des gémeaux > va a ooutir à T épaule orientale 
d'orion , c'est-à-dire à l'étoile « ( 235 ). / 

,240. La ligne menée de rigel par l'épaule occidentale d'o- 
rion y va rencontrer vers le nord la coriie australe du tau- 
reau Ç de 3' grandeur, à I4 même distance de y.d'orion que . 
celle-ci Test de rigel, ,c*est environ i4^> La corne boréale du 
taureau â , qui appartient aussi au pied du cocher, est de la se- 
conde grandeur, elle est sur la ligne menée par 1 epaùle orien^ 

/ (1) Tqufi les astronomes se servent de lettres grecques pour désigner les 
. .«koHm, d après les cartes célestes ou ÏUraiiQméirU de Bayer, publiée ea i6o5. , 



taie * d'orion et par la corne austi^le Ç, à 8^ de cellensî. Ué* 
cHptique passe entre les deux cornes du taureau. 

241 . Le ticw peut se reconnoltre par les deux étoiles ptëc<?den- 
tes « et ig du carr<^ de la grande ourse (fig* 1 ); car ces deux 




grande ourse. Le lion est un grand trapèze, où 1 on remarq^ue 
sur*tout une étoile de la première grandeur ; appel(^e RécuLtrs 
ou le cœur du lion ; elle est sur la ligne menée de rîgel par 

J)rooyon, mais a Sy** de celui*-ci ; c'est vme seconde-manière de 
^ reconnoltre. La queue du lion ^ est une étoile de la seconde 
fandeur , située un pçu au midi de la ligne qui va de régulus 
arcturus ; elle est à 24^ de régulus vers I orient ; elle fait 
un triangle presque équilatéral avec arcturus. et l'épr. 

242. Le cANCKi cil Tëcre visse est une constellation for- 
mée de petites étoiles qui sont difficiles à distinguer. La nébu- 
leuse du cancer est un amas détoiles moins sensible que celui 
des pléiades ; on le rencontre à-peu-près en allant du milieu 
des gémeaux au cœuf du lion y ou de procyon à la queue de 
la grande ourse. 

243. Au midi des trois étoiles du baudrier d'orîon on voit 
une traînée d'étoiles qui forme ce qu'on appelle Vépée et la 
nébuleuse d'orion (fi84j) : la direction de ces étoiles prolon- 
gée sur l'étoile e, au milieu du baudrier , va passer sur la corne ' 
aastrale ^ du taureau , et ensuite sur le miueu de la constel- 
lation, du cocher; c'est un crand pentagone irrégulier, dont 
la*^ partie la plus septentrionale est la chèvre (2^0 j. On ren- 
contre aussi la chèvre par le moyen d'une. ligne menée sur 
les deux étoiles ^ et «e , les plus boréales du carré de la grande 
ourse. ' 

!244' Le BÉLIER y la prem^iere des douze constellations du 
zodiaque y est remarquable par deux étoiles de troisième gran* 
deur y assez voisines Tune de l'autre , dont la plus occiden- 
tale /8 e§t accompagnée d'une plus petite étoile de 4* grandeur , 
appelée y, ou la première ^ étoile du bélier, parcequ'elle étoit 
autrefois la plus voisine du point équinoxial : on reconnoît cette 
constellation par une ligne menée de procyon kaldébardrip 
qui va se diriger vers le bélier , 35® plus loin qH'aldébaran, 

245. La ceinture de pers^e, entre cassiopée et la chèvre, ou 
entre cassiopée et les cornes du taureau, est formée par 3 étoi- 
les ^ dont. une delà seconde grandeur passe à-peu-près au zénit 
de Pari9* £lles forment comme un arc courbé vers la grande 



ourse. 
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iOTirse; la ligne tîrëe de Fétoile polaire aux pléiades passe sûr, 
jft ceinture de persëe , et suffit pour la.reconnottre; mais on y 
peut encore employer un autre alignement», celui des gémeaux 
.et de la chèvre , dont la Itene se dirige à persëe; une ligiie tirée 
Te^rs le sud-ouest perpendiculairement aux trois étoiles dé la 
ceinture de persée , et la ligne menée du baudrier d'orion par 
aldébaran^ vont sur la tête de méduse ^^ entre aldébaran et les 
deux plus belles étoiles de cassiôpée : cette étoile, appelée al^ 
goly cnange de lumière tous les trois jours (278). 

247- Lé CYGNE est une constellation fort remarquable , <jui 
a la forme d*une grande croix et où il y a une étoile de se- 
conde grandeur; la ligne menée des cerneaux à Tétoile polaire 
va rencontrer le cygne àe l'autre coté . et à pareille distancd 
de Té toile polaire. Cette remarque ne sert que dans les tems. 
de Tannée où on les, voit ensemble sur Thorizon. Nous donner 
rons ci-après un autre alignement pour le oygne '(j249)- 

248» Le carre de pégase est formé par quatre étoiles de se- 
.conde grandeur ; la plus boréale des quatre de ce carré form« 
la tête d'andromede : la ligne tirée des deux précédentes da 
la grande ourso > /S et « , par T étoile polaire , va passer au-delà 
du pôle , sul* le milieu ou carré de pégase* La ligne menéa 
du baudrier d'orion par le bélier ya sur la tête d'andromede; 
la ligne menée des pléiades^ par le béjier va sur l'aile de pé-» 
gase y, ou algénih , qui est une des quatre du earré ; les deux 
autres sont à l'occident ; la plus boréale de$.deux occidentales^ 
estjS, schéai; la plus méridionale, ttôn markab. 

. 249. L'une des diagonales du carré de pégase se dirige au 
nord-ouest vers la queue du cygne « ; l'autre diagonale tirée paç 
« et par la tête d'andromede se dirige au nord^est vers la cein- 
iure de persée ; elle passe d'abord vers l'étoile ^ de la ceintura 
d'AND AOMEDEy et ensuitc vers l'étoile y au pied d*andromede» 
Ces deux étoiles /g et y, de seconde grandeur, divisent en trois 
parties égales l'espace compris entre la tête d'andromede et la 
ceinture de persée ; la ligne qui les joint passe entre cassiopéei 
et le bélier. 

25o. Les CONSTELLATIONS qui paroissent le soir en été n'ont 
pas de caractères aussi marqués que celles d'hiver; mais on les 
reconnoitra. par le moyen des précédentes. Quand le milieu do 
la queue de la grande ourse , ou Tétoile C ^^^^ àsi^s le méridien 
au-dessus de l'étoile polaire et au plus haut du ciel, ce qui ar- 
rive à 9*J du soir à la fin de mai , on voit l'épi de layiiRRGE dans 
le méridien du cûté du midi ; à 3i? de hauteur à Paris ; c'est wam 
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éloiUde la première grandeur. La diagonale du carré de la grande 
0we9e, menée par* et y , va marquer aussi à peu-près cette éioile 
l^ar sa direction , quoiqu'elle en Soit éloignée de ôS"*. Eiifin , 
cette étoile fait à-peu-près un triangle équilatéral avec arctu-»- 
ttis et la queue du lion^ dont elle est éloignée d'environ 33* 

25 1^ On voit alors un peu k droite et un peu plus bas qu& 
l'épi de ià vierge un trapèze formé par les 4 principales étoiles 
du CORBEAU , qui sont aussi sur la ligne menée par la lyre et répi 
âe la vierge* 

a5%. La ligne menée des dernières étoiles du, carré de là 
||rand« ourse ^ et y^ par le cœur du lion « tegulus^ va rencon- 
trer , à 32*" |[>lus au midi ^ le cœlir de Vhydre; sa tête est au midi 
de récreyissè^ entre procyon et regulus, sur la itiéme ligne , 
ou uû peu au midi. L'byare is'étend dépuis le petit chien jus- 
qu'au-dessous de l'épi de la viefgCé 

a53. La coupe est située entre l'hydre et le corbeau , à l*oc- 
eîdent de celui-ci; le trapèze, formé par les quatre prmcipales 
étoiles de la coupe est as^ez remarquable* ' 

is54.* La lvrb est une étoile de la première grandeur , rùiiè 
des plus brillantes de tout le ciel ^ qui fait ^tesque^un triangle 
rectangle avec arctutus et l'étoile polaire^ Tangle droit étant 
V^s l'orient, à la lyre. - 

a55. La coukonk* est une petite ebmtellatîon , située près 
d'arcturus> sur la ligne menée d'àrcturus à Ja lyre. On la 
reconnblt facilement par les sept étoiles en forme dé demi- cercle 
dont elle est composée : il y en a une de la seconde grandeur. 
Les deux premières étoiles de la queue de la grande ourse et { 
form-erit une direction qui fa rencontrer aussi la couronne. 

«56. L'aigle CoUtîeni: une belle étoile de là seconde gran- 
deur qui est ail midi de la lyre et du cygne ; on la distingue fa* 
tilement parcequ'eUé est entre deux autres étoiles ^ et y, de 3* 
grandeur, qui forment une ligne droite avec la belle étoile et qui 
«n sont fort proche, 

257. Antinous est une petite constellation située àu-déssoùs 
flePaigle. 

a58. La ligne '^u le grand cerclé qui passe par regulus et 
J*épi de la vieriSfe (c'est à-peu-près récliptique) va rencontrer 
plus à l'orient la constellation dit scoi4i*tdN qui est fbi't rettiar- 
tquable ; elle est coiHposée de 4 étoiles au iVônt du scorpion , dotit 
utieesttle la seconde grandeur, qui forment un grand are dû 
Mrd au sud y ^\ d'uu« étoile ptu# orientale ; qui est coâiinè 
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k centre de Tare j cette éLoik est de la première grandetrr, ets*ap- 
pelle ANTAiiis ou le coôur du scorpion. Les étoiles du Iront , en* 
ccmmeuçant par le nord , sont ^8 • ^ ? «■ i p» 

269. La balance contient deux ëtoiles de seconde grandeur,, 
qui en forment les deux bassins ; la ligné de ces deux étoiles 
est à-peu^près perpendiculaire sur le mineti de celle qui est me- 
née depuis arcturus jusqu'au front du scorpion; car elles .sont 
placées vers le milieu de 1 Intervalle et un peu au midi d^ . 
^tte ligne. Le bassin austral est entre l'ëpî de la vierge et an- 
tarés, toutes trois étant fort près de Fecliptîque ; il y a 21^' 
entre l'épi et le bassin austral j et 2,5^ entre celui-ci et anta* 
rès. 

a6o. Lfi ^ÀGirrATiiE est une constellation qui suit le scorpion, 
c'est-à-dire qui est un ]||^Uftà Toriept j, elle est sur la direction de 
l'épi dé la vierge et d'antarès , quisuit à peu-près Técliptique. L^ 
sagittaire contient plusieurs étoiles de troisiehie grandeur qui for* 
ment un grand trape^e^ et deux étoiles du trapèze en forment 
mn plus petit aVec deux autres étoiles; mais ce second^ trapez9 
est dans un sens perpendiculaire aii premier. 

Le sagittaire est aussi marqué par une ligne menée depuis la 
milieu du cygne sur le milieu de Taîgle , car ie sagittaire est 
environ 35*^ au midi del'aigle, comme le cygne est au nord do 
laigle. Le sagittaire est encore indiqué par la diagonale du carré 
de pégase , menée de la tête d'iindromede par « de pégase^ et 
prolongée du côté du midi; c'est cette diagon4'le qui, prolou* 
gée du cAté du nord , ittdiquoit la ceinture de persée t^49)» 

ri6i. Le cercle mené depuis antarès jusqu'à x l'étoile polaire 
traverse d'abord la constellation d'oPHrtrcTrs ou du serpentaire ^ 
et plus haut rencontre celle d'HÊRciorLE. Ces deux constellations, 
étant Un peu difficiles à débrouiller, je vais les suivre avec quel- 
que détail. La li^ne menée depuis antarès jusqu'à la lyre passe' 
vers la tête d'ophiucus voisine.de celle d^hercule ; ce sont deux 
étoiles de seconde £;randeur, dont la ligne se dirige vers la cou- 
iH>nne< La plus méridionale et la plus orientale, des deux est la 
tête d'ophiucus* 

La ligne men^e par ces deux têtes va rencontrer y d'hercule 
iS** plus loin que celle d'hercule , et l'étoile i^ d'hercule est à 3^ 
•a nérd-es|t de y. La ligne menée de y à i^ d'hercule va ren- 
conti^er i d'hercule vers le pord, et cette ligne va sur « du ser- 
pent vers le midi> ou plutôt vers le sud-oue$t; celle-ci formi^ 
Aussi un triangle équilatéral avec la tête d*hercule et ta couromiQ. 

Fa 
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i,a ligne tirée de la tête d'ophiucus au bassin austral dé là balancé 
p^sse sur les étoiles i et <^, runede4' grandeuf, l'autrede 2% qui 
sont à 1*^1 l'une de l'autre, sur une direction per})endiculaire 
au milieu de- cette ligne ; Tétoile ^ est la plus septentrionale et 
la plus occidentale. Ces étoiles ^et t se dirigent au sud^est vers Ç 
au genou occidental d'hercule , qui est k y^ ~ de t, et presque 
..Vers.j» au genou oriental, qui est 9** \ plus loin que Çdu côté du sud* 
est. Ces étoiles <^ et « se dirigent ufi peu au-dessous de « du ser- 
pent ; le grouppe de ces deux étoiles ^ et t d'ophiucus fait 
&-peu-près un triangle équilatéral avec ,â de la balance ou le bas- 
sin boréal > et « du serpent. Près de celle-ci est J'du serpent 4^7 
au nord-ouest, et s qui est 3° au sud -est. La direction de ces 
trois étoiles- indique encore ^ et e d'ophiucus , qui sont à v\^ de 
f du serpent. ■ ' ■ ' \ 

Les étoiles ^ et y , sur l'épaule orientale d'ophiucus , sont 
jBur là ligne menée de la téted nercule à celle du sagittaire (260), 
iin peu au midi et à l'prient de la tête d'ophiucus ; ^ esta 8**> et ) 
à 11"" plus au midi que la tête d'ophiucus ; leur direction passe 
entre les deux têtes d'ophiucus et d'hercule. 

262. La ligne ipenée de la tête d'hercule à celle d'ophiucus 
se dirige vers 6 , extrémité de la queue du serpent , qui est à 22* 
de la tête d'opl^iucus, vers l'occident; c'est une étoile chan« 
géante qui varie de 3® à 5* grandeur, et que nous désignerons 
encore ci-après ("266). 

265..Laligr>emenéedes étoiles les plus orientales delà couronne 
qui regardent la lyre , jusqu'à « du serpent, passe sur la tête du 
serpent entre y et /S de troisième grandeur : celle-ci esf la plus 
occidentale des deux. Le pied occidental d'ophiucus est entra 
antarès et /3 , ou.la boréale*au front 4u scorpion. Son piedorîen<» 
tal est entre antarès et /«, qui est la supérieure et l'occidentale, 
bu précédente de l'arc du sagittaire : ses deux pied^ «ont surj^é- 
cliptique même. 

264. Le CAPRICORNE est marqué parle prolongement de latHgne 
qui passe "par la lyre et l'aigle; il y a deux étoiles de troisième 
grandeur» et ^ à deuxdegrés Tune de l'autre, placées surleprolon* 
gement de cette ligne , qui marquent la tête du capricorne ; et & 
:^p** de là , du côté de l'orient , deux autres étoiles y et J", situées 
de l'orient à l'occident k 2,^ l'une de l'autre, font la queue du 
capricorne. 

265. FoMALHAUT, OU Id bouche du poisson austral, étoile 
de la première grandeur, est. indiquée par la ligne menée de 
jl'aigle à k queue du capiicorn^i et prolongée ao^ au-del^. 
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&66. Le DAUPHIN est une petite constellation situëe environ 
ï5° à l'orient de Taigle, formée par un lozange de quatre ëtoiles 
de 3* grandeur. La ligne menée du dauphin par le milieu des 
trois étoiles de l'aigle , perpendiculairement à la ligne que formenÉ 
«es étoiles, va passer vers *, extrémité de la queue du serpent 

^67. Le VERSEAU est désigné par une ligne menée de la lyre 
^ur le dauphin y prolongée vers le midi à la même distance du 
jdauphin que le dauphin de l'aigle, c'est-à-diré environ à 3o^r 
le v«ir.3eau est un peu à l'orient de cette ligne. En allant da 
daupHin à fomalhaut on traverse dans toute sa longueur lat 
constellation du verseau, et l'on passe vers le milieu de cet 
intervalle entre les deux épaules « et/?, qui sont deux étoiles de 
3* grandeur, à 10® l'une de l'autre, les plus remarquables de 
cette constellation. 

a68. La baleine est une grande constellation située au midi 
di^ bélier, au-dessous de l'espace qui est entr^ les pléiades et lô 
carré de pégase. La ligne menée de la ceinture d'andromede 
entre les deux étoiles du bélier Va passer sur l'étoile « à fa 
mâchoire de la baleine, qui est une étoile de seconde grandeur / 
à a5^ des deux cornes du bélier, La ligne menée da la chèvre 
par les pléiades va passer aussi vers « de la baleine. I^a ligne 
menée par aldébaran et la mâchoire de la baleine va passer 
sur la queue ^ de la baleine , autre étoile de la seconde grandeur, 
qui est à 4^*^ plus loin , tout près de l'eau du verseau. 

iaôp. Le seuï carré de pégase suffit pour distinguer la baleine; 
car la ligne menée par les deux étoiles les plus méridionales va 
vers la tête de la baleine, passant entre le bélier et le nœud des 
poissons , et la ligne menée par les ^toiles les phis orientales du 
carré va vers la queue de la baleine. 

En allant de la tête, à la queue, on passe entre y et ^ de là 
baleine , et un peu plus loin sur la changeante de la baleine (276) 
qui est quelquefois de seconde grandeur, quelquefois absolument 
invisible ; elle est au tiersi de l'intervalle qu'il y a de la mâchoire 
à la queue. ' - 

arjo, LesPoissoNs,quiformentle douzième signe du zodiaque^ 
$ont peu remarquables dans le ciel ; l'un à^^ poissons est placé 
le long du côté méridional du carré de pé.ojase (248)^ sous « et y 
de pégase ; l'autre poisson est placé à Torient du carré de 
pégase, entre la tête d'andromede et la tête du bélier. L'étoile • 
au. nœud du lien des poissons, qui est dé 3* grandeur, est située 
sur la ligue menée du pied d'aixdromede par la tète du bélior^i 
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et f ur celle qui va des pieds des gémeaux par aldébaran à {4^^ à 
roccuîefit de celle-ci ; elle laît aussi un triangle rectangle avec • 
de la baleine et ^? ou y du bélier au midi de celles-ci ; cest 
l'ëtoile la pluS remarquable de la constellation des poissons. 

Je nt conduirai pas plus loin ce détail des constellations ; les 
autres étant plus petites et moins remarquables, on aura besoin 
des cartes célt-stes (223) pour les biçn distinguer. 

2*71 . Après avoir appris à coimoître le pôle du monde (5)| 
on doit erre curieux de distinguer aussi le pôle de récliptique, 

Ïuisque c'est un des points les plus remarquables dans le ciel. 
iC pôle boréal de récliptique est situé au nord de la tête du 
dra.£>ori ( 0Z2,) , sur la l'gne menée par les deux étoiles y et ^ de 
la grande ourse les plus voisines de la queue ; il Eait un trian* 
gle presque équilafcéjal avec la lyre et « du cygne; il est aussi 
sur les lignes menées par le m'iieu des deux précédentes du car- 
ré de la grande ourse et par le milieu des gardes de la petite 
ourse (229^. Enfin le pôle de Fécliptique fait un triangle 
recî anémie et isoscele avec Tétoile polaire et & de la petite ourse, 
qui est la plus septentrionale des deux dernière^ de la petitr 
ourse ; l'angle droit e$t à l'étoile f., . 

• 

£)es étoiles changeantes et nébuleuses. 

272. L'histoire fait mention de plusieurs étoiles remar- 
quables et nouvelles qui ont paru et disparu ensuite totale» 

T^^ ment : nous en coanoissons encore actuellement qui disparois» 
sent de tems à autre , qui augmentent de grandeur et diminuent 
cnsyite sensiblement. Il y eu a d'autres qui ont été décrites 
par les anciens comme des étoiles remarquables , et gui ne pa» 
loïssent plus; d'iintres enfin qui paroissent consta m oient au- 
jourd'hui , quoiqu'elles n'aient pas été décrites par les anciens; 
mais on peut attribuer une partie de ces différences à leur 
inattention, ou à Terreur du catalogue des anciens^ qui nd 
iaous a été conservé qu'avec beaucoup do fautes dans TAlma* 
geste de Ptcléinée. 

273. Les plus anciens auteurs , tels quTToraere, ne comp- 
toieiit que six pléiades; Ptoléraée en comptoit sept, et l'on pré- 
tendit que la Sf'ptieme avoit paru avant l'embrasement de 
ï'roie : mais cette différence a pu venir de la diiSculté delel 
distinguer et de les compter àla vue simple. 

274. Il y eut des apparitions d'étoiles nouvelles, i25 ans 
^vant notre ère, au tems d'Hipparque : ( voyez Pline ^ L 11% ^» 

^4? ^6)j ^^ autems*de Hadiieii, l'w iSp» 
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Fo||Einio Liçeti ( de novis Astris) rapporte que Cuspiniantu 
observa une étoile aouveUe Tan SSg, près de laigle; qu'elle parut 
tussî brillaate que v.ënus pendant trois semaines y et disparut en** 
suite. Il en cite plusieurs autres de différens siècles. ^ 

275^ La plus fameuse de toutes lés étoiles nouvelles a été 
celle de 1672 : elle fut remarquée au commencement de no^ 
yembre, faisant un rhontbe parfait aveo les étoiles mj^^yj d» 
h constellation de cassiopée^ Cette étoile parut dès le comment 
cernent: fort éclatante, comme si elle se fût formée, tout-à-coup 
Kivec tout son éclat ; elle surpassoit sirius^ Ja, plus brillante des 
étoiles , et même Jupiter lorsqu'il est périgée ; on Tappercevoit 
jDâme pendant le jour. Dès le mois de décembre iSj^ ell# 
commença de diminuer jusqu'au mois de mars 1574 qu'on la 
perdit de vue. £lle n'avoit aucune parallaxe sensible (44^) 
lu aucan mouvement ; d'oii il est aisé de conclure qu'elle étoit 
beaucoup plus loin que eatumei la plus éloignée des planete& 
^lors connues, saiis 'quoi elle auroit eu une parallaxe annuelle 
siE^sible ; elle n'avoit point de chevelure comme les comètes ; 
mais elle brilloit comme les étoiles. 

La nouvelle étoile du serpentaire, qui parut le 10 octobre 
1604 , fut à-peu«-près aussi brillante que celle de «572. Kepler 
assure qu'elle n'àvoit aucune parallaxe ni aueun mouvement 
par rapport aux autres étoiles ; on cessa de la voir le 8 octobre 
»6o5. 

376. La changeante de la baleine' fut remarquée par Fabii- 
cîus en lâgG: dans lespace de 33ii ^o*" elleparott de secoiide 

{grandeur, et disparoit totalement, comme le 7 février 1 7S0 ; mats 
é 21 octèbre 1790 elle éloit aussi belle que la mâchoire ^e Ig 
baleine. 

277. On a observé dans le cygne trois étoiles changeantes s 
}a plus remarquable des trots est celle qui est appela ^ dans 
Bayer , et doi^t pn observe encore les variations. Kirch rèmax^ 

S[aa en \686 ces diversité» de lumière. Elle disparoit quelque* 
ois, et devient ensuite de troisième et de cinquième grandeur; 
la période de^es variations est de 5g&* et 21^ ; Pigott l'a observée 
t son plus grand éclat le premier septembre 1785^ mais elle 
n'étoit que de cinquième grandeur. \. '' 

278. La tête de méduse, a^^Z, est ordtnatr^nent de seconde 
graxideuji;, mais qu^quefois eUe n'est que de cinquième, comme 
Goodricke la reraaiiqué en 1765; la période est de 2 jours 20^ 49^ 
1''; elle ^toit à sa moindre lumière le 2 janvier 1794 ^ ^^ 3o' 
tiumpt k U^qpi^ }mk ai donnée* Goodrieke a«as3i remarqué 
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que ^ àç la lyre diminue de troisième à cinquième grandifpr en 
é 9** y et «^ de cëphée en 5i g^ ; Pigott a reconnu que l'étoile ti 
d'antinoiis varie de troisième à cinquième grandeur en j^ 5^ : 
y en ai cité beaucoup d'autres dans mon Astronomie. 

279. Dans la revue générale du ciel que je fais depuis 1789 
|)Our parvenir à un catalogue de trente mille étoiles ^ il y en a 
déjà 1 36 des anciens catalogues qui ne se trouvent point à la 
place qu'on leur avoit assignée , sq>t qt^'elles aient disparu , soit 
qu on se so^t trompé dans les observations ou les calculs. 

2t8o. Il est difficile de se former une idée nette de la cause 
qui peut faire changer et disparoitre les étoiles, ou nous en mon- 
trer de nouvelles. Riccioli et BouUiaud pensoient qu'il y avoit 
des étoiles qui n étoient pas lumineuses dans toute leur éten- 
due y et dont la partie obscure pouvoit se tourner vers nous 
plus ou moins par une rotation des étoiles (gSo); c'est ce qui 
me paroît encore de plus vraisemblable. 

Maupertuis , dans son dùcours sur les àiffér.fig, des Astres , 

en 1732, ayant fait voir que le mouvement de rotation d'un as- 

•tre sur son axe peut produire dans cet astre un applatissement 

considérable , s'en sert pour expliquer le phénomène des étoiles 

changeantes. . 

281. La voii LACTÉE est une blancheur irréguliere qui sem- 
ble faire le tour du ciel en forme de ceinture- On Fa appelée 
cercle de junon , chemin dé S. Jacques , etc. Démocrite jugea 
autrefois que la blancheur de cette trace céleste devoit être pro- 
duite par unfe multitude d'étoiles trop petites pour être apper- 
çues distinctement ; c'étoit le sentiment de Manilius^ et cela est 
probable. 

282. De même que la voie lactée forme une blancheur autour 
du ciel, on trouve aussi dans d'autres, parties 011 la voie lac- 
tée ne s'étend point de petites blancheurs qui , à la vue simple^ 
ressemblent à. des étoiles peu lumineuses , et qui, dans le téles- 
cope , font une blancheur large et irréguliere^ dans laquelle oa 
ne trouve point d'étoiles , ou des espaces mêlés de cette blan- 
cheur.et de petites é|;oîles : c'est ce qu'on appelle proprement 
j9i;Bui3usps; car il y en a quelques unes qui, dans la lunett^ytie 
parorssent autre chose que des amas de petites étoiles. 

283. La première nébuleuse proprement dite qu'on décou- 
vrit après l'invention des lunettes d'approche fut celle d'andro* 
mede remarquée en 1612 par Simon Marins : elle ne parbit à la 

> vue simple que comme un nuase , maïs dans la lunette, elle pa» 
folt formée par trois rayons Bliinc^» pâles , irréguliers , plu« 
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clairs en approchant dîi centre. .Elle occupe environ un quart 
de degré, fioulliand dit i^u'il en est parlé dans un manuscrit du 
dixième siècle. 

284. La nébuleuse d'orion est au-dessous du baudrier (2î36)î* 
c'est la plus remarquable dé toutes les nébuleuses ; cependant 
Hnjrgens iut le premier qui l'observa par hasard en i656; elle' 
est d'une figure irréguliere, alongée et courbe.; sa blancheur 
est yivedansla lunette, et Ton » y aistingue cependant que sept 
petites étoiles dans une cira té pâle linais uniforme. 
^ 285. Uy a encore plusieurs nébuleuses remarquables, comme* 
celles du sagittaire, d'aiitinoûs, d'hercule, du centaure, d'an- 
dromede, du serpentaire, du sagittaire, etc. Herschel a donné' 
un catalogue de 2000 nébuleuses en 1 786 et 1 789, et il a reconnu 
que les plus belles ne sont que des amas de petites étoilejs ; hiais' 
parmi les autres^il y en a oeaucoup qu'il n'a pu décomposer 
ainsi, et qui ne paroissent qu'unje blancheur pâle dans 1q téles- 
cope, 

286. La LUMIERE ZODIACALE , quc Maîrau compare à celle 
des nébuleuses, est une clarté ou u ne blancheur souyent assez 
seiliblable à celle de la voie lactée : on Tapperçoit après le cou- 
cher du soleil , sur- tout au commencement de mars, enferme 
depyramide ou de fuseau dont le soleil est la base ; dans la zone 
torride on la voit constamment; elle a plus de 100^ de longueur. 
ILparoît que cette lumière ii'est que l'atmosphère du soleil ; elle 
a une situation semblable à celle de Téquateur solaire (958), 
ctparolten forme de sphéi^oïde, peut-être à cause de la rotatioA 
du soleil (946). Cette lumière zodiacale est amplernent décrite 
dans le traité des aurores boréales pair Mairan , imprimé en 
lySi et en 1754, ^-4**, 

287. Les aurores boréales, qui font le sujet principal du 
même ouvrage, sont un phénomène lumineux, ainsi nommé 
par.cequ'il a coutume de paroi tre du côté du nord ou de îa 
partie boréale du ciel , et que sa lurpiere , lorsqu'elle est pro- 
che de l'horizon, ressemble à celle du point du jour ou à l'au- 
rore. 

288. On voit souvent de ces aurores boréales dans les pays 
du nord; on en observe rarement en Italie : on en vit une fa- 
meuse le ig octobre 1726 à Paris, qui fut suivie de plusieurs 
autres : elles portèrent Mairan à rechercher la cause de ces 
phénomènes ; et il pensa Favoir trouvée dans la lumière zodia- 
cale (286). 

aS^. Mais les aurores boréales me semblent avoir bien plus do 



rapport avec les phénomènes électriques ; elles font varier sen^ 
siolement la direction de l'aiguille aimiEintéfS : on assure avoif 
entendu dans les aurores boréales un pétillement semblable à 
celui des étincelles électriques. Suivant les rapports qu'on observe 
entre la matière de Taimant et celle de Télectricité « il est naturel 
que la matière électrique se porte vers le nord , et sorte par les 
pôles de la terre, vers les parties sur-tout où il y a le plus de 
minéraux ; dans ce cas elle doit produire les aurores boréales, 
qui sont en effet presque continuelles dans les régions septeni 
trionales. 

Nous n'avons renfermé dans ce i*' livre que tes premiers 
principes de la sphère et la connoissance la plus simple des 
constellations^ et des étoiles fixes : le détail de leurs mou vemeni; 
soit réels j soit apparens , se trouvera dans le livre VIL 
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Fondemens de V Astronomie , et Systèmes- du Monde* 

apo.X-iEs premiers fondemens dé Tastronomie sont ceux dont 
rappliçatloja doit être la plus générale et influer le plus sur tout 
le reste de cet ouvragé. J'ai renfermé sous ce titre, i*^. la re- 
ciierche des mouvemens du soleil , auquel nous sommes obligés 
de rapporter tous les autres mouvemens ; 2!^^ les positions dç» 
iétoiles fixes, qui servent à connoitre exactement celles de tous let$ 
autres astres ; 3^» la mesure du tems , sies inëgalitës , et son 
équation, qui ^st un préliminaire de tout calcul astronomique; 
4 . la maniare de trouver Theure du passage au méridien, du 
lever et du coucher d'un astre *, enfin fy aï joint, à mesure que/ 
loccasion s'en est présentée, les problème^ qui sont les plus 
iijsités dans lastronomie sphérique , c'est» à-dire celle qui no 
traite des astres q^e relativement aux cercles de la spnere, 

29 1 . Il sembleroitqu'on ne peut lire cette partie sans conaoitre^ 
un peu les règles de la trigonométrie sphérique, pu savoir du 
moins les employer, c est-a-dire faire une règle de trois par le 
moyen des sinus et des logarithmes : mais on perut avoir una 
idée. assez complète de Tastronomie sans en exécuter les calcuU^ 
et Ton peut encore lesv exécuter ipême sans connoitre les dé- 
monstrations de la trigonométrie sphérique. On les trouvera 
dans les traités de Parcieux, Mauduit, Ozanam, Hivard, U 
Caillé, Bezont, comme dans mon Astronomie ; et, après une 
première lecture des principes de cette science , on pourra 
s^exercer sur la trigonométrie sphérique pour relire Tastronomie 
avec plus de fruit , sur^toût dans le cas où Ton se proposeroiC 
d'approfondir cette science et d'en faire des applications. 

^292. Il importe seulement de bien remarquer trois choses 
avant que d'entrer en matière, i^. Les angles sphériques dana 
le ciel sont formés par la rencontra de deux grands cercles , et 
sont mesurés par un autre arc d# grand cercle qui ^uroit son 
pôle dans le sommet de l'angle que Ton mesure : ainsi l'angle Y^ 
Xfig. 18) , formé par l'équateur YQ «t par l'écUptiquç Tf ^ > ^^ 
de la même, quantité que l'arc CQ décrit à 90^ du sammet Y^l 
Varc est h, mesure de Tan^le^ 1»^. L^ ares p«rpeadi«iibires à 
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un grand cercle vont tous se rencontrer au pôle de ce cercle,^ 
3^. Dan^ tout triangle sphérique dont on connoît trois chose» 
prises à volonté parmi les trois cotés ou les trois an^rles y on peut 
toujours trouver les trois autres par les règles de la trigonométrie 
sphérique. Ces" notions suffisent pour entendre ce que nous 
avons à dire dans cet ouvrage. Nous n'avons pas voulu emb«^!. 
rasser les commencemens de ce traité par un détail ennuyeux de, 
formules et de calculs. 

Du mouvement et des inégalités du Soleil. 

èpS. L'observateur qui vourfroit former ua cours d'obser-^ 
Vations et suivre les progrès des anciens astronomes dans leurs' 
recherches doit commencer par déterminer la hauteur du polèi 
ou la latitude du lieu où il est (33) ; il reconnoltra la direction deîj 
récliptique ou dii cercle que décrit le soleil en un an ; enfin ilj 
réconnoitra les points où Técliptique coupe Téquateur (66), k 

Suantité dont elle s'en éloigné dans les points solstitiaux (70)? 
sera pour lors en état de déterminer le progrès du soleil dans: 
récliptique, et les points où il se trouve cnaqûe jour (170)5 
c'est la première espèce d'observations dont nous ayons à 
parler. 

i»94. Soit EQ i/îg. 21 ) l'équateur, HO l'horizon, ES l'éclip-j 
tique inclinée en E de aS^^ sur Téquateur ; S le soleil à raidi auj 
moment qu'il passe par le méridien S AB : si j'observe (^3) de! 
combien de degrés est sa hauteur au-dessus de l'horizon , c'est-à-i? 
dire que je mesure Tare SB, et que j'en retranche la hauteur ABj 
de Téquateur, qui est toujours la nierae (à Paris de 4»** 10') , W 
connoîtrai SA, distance du soleil à l'équateur, que Ton appellcj 
décUnaisan du soleil fgi) ; or, dans le triangle sphérique SE A J 
formé par des ares d© Téquateur, de Técliptique et du mëri-l 
dien , on cpnnoit Tangle E de ^3^^ , et le côté opposé S A , qwi| 
est la déclinaison du soleil, avec l'angle A qui est droit, parcequej 
les méridiens sont nécessairement perpendiculaires à l'équateur 
(^ai^ : on trouvera par la trigonométrie sphérique (392) l'hypo- 
ténuse ES, qui est la longitude du soleil, c'est-à-dire sa distancej 
au point équinoxial E , mesurée le long de Pécliptîque. 

296. Le côté ES, trouvé par cette proportion, n'est que W 
distance à l'équiiioxe le plus prochain E ; si l'observation avoitl 
été faite au mois de septembre dans le tems que le soleil ser 
rapproche de l'équateur et que sa déclinaison va en diminaant,| 
le résWtta^^de aotre opération seroit seulement la dista&ce ' 
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réquïnoxe d'automne mesurée le loug de Tëcliptiqu^, Sôît 'Y^ 
DKCB |Û, NR Cyîg". 2a) Féquateur développé en liiçne droite; 
YH UX /l^ Fëcliptique,' dont la première moitié ^^ Ù^y étant 
Qu-dessus ou au nord de lequateiir , a une déclinaison boréale , 
tandis que les six derniers signes ^ /{^ R ont une déclinaison 
aiiistrale ; si le soleil étoit en G avec une déclinaison BG^ 
l'opération précédente auroit fait trouver l'hypoténuse G j^ ; et 
son supplémentà six signes j'ySyGjSeroit la longitude du soleiL< 
Si la déclinaison du soleil étoit australe, telle que A F, sa hauteur 
seroit moindre que la hauteur de Féquateur, du moins dans 
nos régions septentrion^ales ; il faudroit retrancher la hauteur 
observée de la hauteur de Féquateur pour avoir U déclinaison ; 
l'hypoténuse trouvée par l'opération précédente seroit ^ . A, 
distance à Téquijaoxe d'automne, et il faudroit y ajouter i8o®« 
ou le demi-cercle entier 'Tf H j^, pour avoir la longitude d« 
soleil comptée depuis l'équinoxe du printems ou depuis lé 
bélier, c'es t* à-dire l'arc Y* H jû, A. , 

Enfin , si la déclinaison du soleil étant encore australe étoit 
comme P Q , entre le solstice d'hiver X et l'équinoxe du prin- 
tems R, on ne trouveroit par notre règle que Fhypoténuse PR, 
et il faudroit prendre son complément à 12 signes ou à S6o* 
pour avoir la longitude entière 'Y*S H GAP, comptée d'occident 
en orient depuis le point d'où Fon étoit parti pour compter les 
longitudes. ' 

296. Telle est la méthode dont les anciens astronomes se so»t 
servis pour trouver chaque jour la longitude du soleil par-lé 
moyen de sa hauteur et de sa déclinaison. (Copernic, de Reuo^ 
luâojiibus, lib^ II, c. i4). Les astronomes modei^nes ont cherché 
le moyen de supprimer dans cette- méthode la nécessité de 
çonnoître la hauteur de l'équatour , et par conséquent la décli* 
naison du soleil. Suivant la méthode d^ Flamsteed, suivie par 
le Monnier, la Caille , Maskelyne , et par tous les astronomes, 
on observe le passage au méridien (Soy, 3i5,)du soleil et d'une 
étoile £ ou L fy%. aa) lorsqu'il est dans le même parallèle que 
l'étoile E , c'est-à-dire qu'il a la même déclinaison comme en S 
et ci^^G, ou qu'il est également éloigné ^du parallèle de Fétoile L ; 
par ces deux observations, faites à 4 ou 5 mois Fune de Fautre, 
on a les différences d'ascensions droites BC et CD, c'est-à-dire 
le mouvement total BD, dont la moitié BK" est le complément 
de B j^ ou'Y'D, c'est-à-dire de Fascension droite du soleil ; 
d'où il est aisé de conclure en même tems Fasceosion droile jdô 
l'étoile ou Farç T Cv 
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297* Gonndissànt l'ascension droite Y^ avec Ifangle^Y* , il t^t 
aisé de tl^ouver pav la trigonométrie la longitucIe'Y*^ <lu soleil; 
c est aipsi c(ù on détermine lelieu du soleil par observation pour 
tpus les jouis* On peut voir ensuite %i elle augmente régulière- 
menton uniformément; car, connoissant la durée de Tannée (8â}i 
c'est-à-dire le tems que le soleil emploie à décrire 36o**, il est 
aisé de trouver comoien de degrés de longitude il doit avoir 
tQus les jours de Tannée j et de voir si cela est d'accord âvee 
les degrés de la vraie longitude observée de jour à autre. 
En eflet , lorsqu'on partage 36oo ou 1296000'^ en 365*- parties, 
on trouve que le soleil doit faire Sçf 8" et ^ par jour ; ainsi, en 
additionnant cette quantité une fois, deux fois, et jusqu'à 365' 
fois, on peut trouver pour tous les jours de Tannée combien de- 
degrés et de minutes doit avoir la longitude du soleil , en sup- 
posant qu'elle croisse régulièrement et d'une manière uniforme, 
c'est-à-cure tous les jours d'une même quantité : la longitude^ 
ainsi trouvée pour chaque jour par Taddition successive du' 
mouvement diurne, ou de 5c^ 8'^, s'appelle LONGiTt/ni: 

MOYENNE. 

^298. Lorsque les astronomes eurent observé pendant une 
finuéé de suite, en suivant la méthode précédente (a'94)> 1« ïi^ti 
vrai dur soleil dans Técliptique tous les jours à midi , il^virent 
que cette. longitude vraie observée n'étoit pas r^^ujours égale à 
la longitude moyenne calculée par avance pour chaque jour: la 
longitude vraie du soleil- n'est égale à la longitude moyeniie 
que vers le commencement de janvier et de juillet; elle est plus' 
grande au mois d'avril d>nviron*a**,ôu plus exactement 1 ^55' 36'^: 
c'est-à-dire que le premier avril le soleil est réellement au point 
où il devroit être le 3, ou deux jours aprè« j s'il a Voit avancé 
uniformément dans Téolipfcique depuis le premier de janvier et* 
si sa longitude vraie étoit toujours égale à sa longitude moyenne; 
au contraire, vegrs le, comme'ncemènt d'octobre, la longitude 
vraie est moins avancée de la même quantité que n'est la longi- 
tude moyenne : cette inégalité du soleil ou cette dîfférenoe 
s'appelle équation de l'orbitb ou équation du centre^ 

Depuis^ ce tems-là, on a reconnu dans toutes les planètes des 
inégalités qu des équations semblable». 

agg. La première idée que Ton eut de la cause de cette îné- 

Î;alité fut qu'elle 4^toit seulement apparente. Le soleil , disoient 
es premiers philosophes , doit décrire un cercle, puisque c'est 
la pW parfaite do toutes lesfigure»; et û doit le décrire unifor-; 
mément; puisque le mouvement tmiforme ^t le plus parfait de 
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tous : mais si la terre où nous sommes placés n'est pas le cen* 
tre de ce cercle , dès lors les parties du cercle les plus éloignées 
de nous paroîssent plus petites que les portions les plus voisinesi 
€t le mouvement du soleil nous paroit plus lent dans les parties^ 
les plus éloignées. Soit E {fig, 23 ) le centre du cercle N APB, 
^ue décrit le soleil chaque année , et F un autre point où là 
terre soit placée ; le soleil étant en N sera plus éloigné de nous 
que lorsqu il sera en P , les espaces qu il parcourt chaque jour 
nous paioitront plus petits, et le soleil sera plus long -tems àpar- 
courir la portion BA que la partie CD, quoique Tune et Fautre 
nous paroissent être de go^ étant mesurées par des angles droits 
BFA,CFD. 

Si Ton tire par le centre E les lignes GE, HE, qui fassent aussi 
des angles droits , on yerra bien que le quart de *la révolu- 
' tioû moyenne s'achève de G en H , quoique le quart de la ré- 
volution vraie nait lieu que de A en É :les arcs BH et AG mar- 
quent l'inégalité du soleil, ouTéquation de l'orbite (482). Dans 
' la suite on apperçut que c'étoit en un autre point K qu'il falloît 
.placer le centre d'égalité ou le point, duquel on verroit les pla- 
nètes se mouvoir uniformément , et Ptolémée faisoit EK égal à 
EF. 

3oo. Le point N du grand orbe qili est le plus éloigné de la 
terre s'appelle ai»o»éé (i); et le point %posé P, où il e^t le plus 
prè3 de nous , se nomihe pinicéE (2) ; la quantité EF, ou la dis- 
tAnce entre le centre de l'orbite et le point où est supposé l'ob- 
servateur , s'appelle r£3ÉCEiïTRiciTi du soleil ; la distance à soi» 
^ apogée s appelle Tanomalub (3); c'estpar exemple Parc AN, lors- 
que le soleu est eU A. Quand nous aurons démontré dans i^ 
^ livre suivant que c'est véritablement la terre qui décrit une or- 
bile semblable autour du èoleil , nous appellerons APuéLii 1^4^ 
le point N bù la tei^re séf^ le plus éloignée du soleil F , et péri- 
^itiE le point P cpxi en sera le plus près (4^2 j. 

On donne aussi en général le nom d*Ai»sïDEs (5) aux déni 
joints extrêmes N et P d'une orbite lorsqu'on les considère ré- 

<0 A-woi loin. 

(a) nt//, autour, ^îi, terre. 

<3) a'v«vkax«$ , inégal. Anomalie sîgiiifi« ptoprement , «n astronomî« , 
X indication ou Xargument de l'inégalité. 

<4) h*/ioç , soleil. 

(5) Apside vient de *4<c* courbure en roue^ qui signifie aussi une toriuje, 
f arceque les apsides sont les po^otl ma l>rbitft #• replie (>our ainsi dire en 
éfaângeayit éè dti«atl«n* 



;îatîveTnent au point F, où l'observateur est placé et autour d|i^ 
quel se fait le mouvement. 

3oi. Ce que nous venons d'expliquer par un cercle excen- 
trique peut s'expliquer tout de même par un cercle non ex- 
centrique, mais chargé d'un épicycle. Soit F (Jig'^4)^^ centr© 
du cercle ABL que le soleil est supposé décrire autour de la 
terre placée au centre ; GHK un petit cercle, appelé épicycle , 
dont le centre B parcourt uniformémei^t la circonférence ABL 
d'occident en orient, tandis que le soleil lui-même parcourt l'é- 
picyle en sens contraire de G en H ou d'orient en occident s on 
supposa que le point G dfe répicycle, que l'on appelle l'apogée, 
parcequ'îl est le plus éloigné de la terre , se soit trouvé sur le 
rayon F' A au commencpement du mouvement; on prend Tare 
GH du même nombre de degrés que l'arc ABy et lé point H est 
le Ueu où l'on, suppose le soleil , tandis que le point B est le cen- 
tre de l'épicycle. Si nous prenons ensuite JFE parallèle et égale k 
BH , et que du point E comme centre nous décrivions un autre 
cercle NHPC, dont le rayon EH soit égal à FB ou FA ; ce cercle 
NHC sera précisément la même chose que l'excentrique décrit 
pbr le soleil dans l'hypothèse précédente ( 299 J, tel que Je sup- 
'posoit Ptolémée. L'angle; NEH est le même dans les deux cas; 
c*est le mouvement vrai ^t uniforme du soleil , égal à l'arc NH, 
'tandis que le mouvement yu du point F est plus petit, parce- 
que la distance FN du soleil dans l'apogée est plus grande que 
la distanceFP dans le périgée. L'arc NH décrit sur l'excentrique 
dans la première hypothèse est le même que Tare AB.décrit par 
le centre de Tépicycle dans la seconde hypothèse ; l'un et l'autre 
.est proportionnel au tems, c'est-à-dire augmente de Sg' 8": 
par jour : l'inégajité dans la première hypothèse consiste en ce 

Îue l'arc NH'est vu du point F au lieu. d'être vu de son centre 
\ ; et dans l'hypothèse des épicycles c'çst toujours la quantité NH 
vue du point F qui est le véritable arc décrit par le soleil , puis- 
,qu'il étoit en N au commencement du mouvement , et qu'il se 
trouve parvenu en H. Ainsi l'on ej^pliquoit également dans 
ces deux hypothèses l'inégalité apparente du soleil vue delà 
terre , en supposant le mouvement du soleil circulaire et uni- 
forme. ^ 

3o2, Cette . inégalité du soleil, que tous les anciens expli- 
quoient par le moyen d'une orbite excentrique ou d'un épicycle, 
et qui fut également observée dans les planètes, se remarque 
sifV-tout dans les tems de leurs conjonctions et de leurs oppo- 
sitions au soleil, c'est-â-dire quand elles sont du même côté que 
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le ddlèîi où directement opposées ; mais toutes les fois qu'elles 
«ont à droite ou à gauche du soleil et qu elles ne sont pas par 
rappo^-t à nous dans la même ligne que cet astre , les planètes 
tmt pour nous une^* autre inégalité encore plus considérable 
X^ 379 J; elle vient de ce que nous ne sommes point dans le soleil 
auquel se rapportent réellement leurs orbites , et autour duquel 
feîles tbument : mais les anciens, qui ne connoissoient pas cette 
explication et qui ne coinprenôierit rien à la cause de cettç 
Seconde inégalàëy se fcontetitôiieht de l'expliquer par un second 
ëpicycle , ou bien par uh cercle exiientrique qu ils chargeoîent 
iTun ëpicycle. 

3o3. Quand on boniioîl tous les jours ou la longitude ou Tas-^ 
'tension droite du soleil, il est aisé de vpir le jour et l'heure 
où art-ive réquinôxe,c'e5t-à-dire où le soleil a zéro de longitude, 
et où son ascensioh droite et sa déclinaison sont égalemeat nul- 
les. Les anciens obsei-voient les équinoxes par le moyen d'un 
cercle ou anneau de brdînze qui étoil incliné et orienté comme 
FéqUateur ou pàJ:aUele à l'éqiiateur céleste; Sa concavité ces- 
^t d'être éclairée le jour que le soleil étoit dans le plan de l'é* 
quateur. 

504. La DURÉE DE L ANNEE cst uDc suitc delà détermination 
des équinoxes , car Fintérvalle entre un équinoxe et celui de 
l'année suivante est la durée de Vannée solaire ou du retour des 
saisons. Si Tonpl-end deux équinoxes observés à 1800 ans Tun 
de ràutre et qu'oïl partage Tintervalle total en 1800 parties^ 
On aura plus exactement la longueur de Tannée ( 82 j, que j'ai 
trouvée de 365i 5^ 4^1 48'' . 

505. On est obligé de faire les années civiles de 365 ou de 366^ 
Dans le calendrier julien, établil'an 45 avantTere chrétienne, il 
fut décfdif cfu'il y auroit tous les quatre ans une année bissextile . 
ou de 36&; ce qui revèhoit à 365J 6^ poUr chacune : mai* ily 
avoit onze minutes à ôter. Pour cela^ dans le calendrier grégorien 
établi en i58a, on y ajouta une exception ()our les années' 
Sttctikîres 1700, 1806, 1900, qui ne sont point bissextiles; il 
n'y a que les années aooo , 2400 , 2800 , etc; On retranche trois 
bissextiles en 406 ans. La durée de l'année, que j'ai trouvée de 
i6^ 5'' 48' 48 " , exigeroit qu on ôtàt 28 jours au lieu de 27 en 36 
^ecles, où 7' en iieuf siècles au lieu de 6 en 8 siècles ; par-là il 
faUdrôit ôter la bissextile de Fan 52oo , et il n y en auroit point 
entre 4800 ^t 56oo. Mais cette différence est insensible 6t né 
*iérïtéroit pas qu'on altérât la simplicité de la règle. 

- Au teias du coûcile dé Niçée, Tan 325 ; l equiuoxe arriyoi^ U 
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ai mars ; on voulut en iSSa l'y rétablir, et l'on ôta dix jours 3e 
l'annëe : ce qui a fait la différence du vieux style au nouveau , 
qui s'est accru d'un jour en 17QO. 

3o6. L'ascension droite au soleil trouvée immédiatement 

Ï>ar la méthode précédente ( 3o3 ) sert à trouver celles des étoï- 
es pour en former des catalogues. En effet , pour connoitre la 
longitude d'une étoile ou d'un astre quelconque , il faut en ob- 
server d'abord l'ascension droite et la déclinaison. Pour connoî- 
tre l'ascension droite d'un astre , il suffit de le comparer avec le 
soleil dont l'ascension droite peut être connue tous les jours 
par la méthode de l'article 3o3 , ou bien avec une des étoiles 
qu'on a déterminées en même tems C2.Q6). Ainsi le problême se 
réduit à trouver l'ascension droite du soleil: c'est ici le terme 
fixe donné par la nature , d'où il faut absolument partir, et au- 

3uel on doit tout rapporter. En effet les longitudes se comptent 
'un point qui n'est donné et connu que par le mouvement du 
soleil (puisque c'est l'intersection de la route du soleil avec Té- 
quateur ) ; ce point n'est pas marqué dans le ciel , c'est le soleil 

3ui nou^en indique la place : ce n'est doric^que par le moyen 
u soleil qu'on peut déterminer la distance d'un astre au point 
équinoxial, en déterminant séparément la distance de 1 astre 
au soleil et celle du soleil à l'équinoxe. 

3oy. Quand on connoît exactement l'ascension droite du 
soleil ou d'une étoile , on observe la différence entre son pas- 
sage au méridien et ceux des aiUres étoiles , et l'on en conclut 
l'ascension droite de chacune. Pour avoir l'heure du passage 
au méridien d'une étoile, ou la différence entre le tems de son 
passage et celui d'une autre étoile, on pourroit se servir d'une 
méridienne sur laquelle on atiroit élevé des iils-à-plomb ; mais 
on se sert actuellement de la méthode des hauteurs correspon- 
dantes ( 3 1 3 ) , ou bien d'un instrument: des passages ( 336 ). 

Pour avoir la déclinaison d'une étoile il suffit d'observer sa 
hauteur méridienne et de prendre la différence entre cette hau- 
teur et celle de Téqùateur, ainsi que nous l'avons fait pour le 
soleil ( 294 ). 

3o8. Connoîssant l'ascension droite et la déclinaison d'un 
astre, on trouvera sa longitude et sa latitude par la trigono- 
métrie sphërique; mais à cause dé l'usage des sinus il faut avoir 
soin de prendre , au lieu de l'ascension droite donnée , la dis- 
tance au plus prochain équinoxe ( 29AJ. 

Soit AE (Jig* 25 ) l'ascension droite d'un astre quelconque; 
AS hk déclinaison du même astre y ou sa distance à l'éc^uateur ^ 



^ mouvement du SoîeiL qq 

JBC réclîptîciue ; SB fa latitude cherchée de l'astre S , mesuré© 
par un arc perpendiculaire à Féçliptique ; et EB sa longitude» 
comptée sur l'écliptique : on imaginera un grand cercle ES ,' 
allant du point éguinoxial à l'étoile pour former un triangle 
sphérique SEA , ^cta-ngle en A , avec Tasceiiision droite et la 
déclinaison de l'astre, et un autre triangle sphérique SBE, rec- 
tangle en B, avec la longitude et latitude du même astre. Oa 
résoudra d abord le triangle SAE rectangle en A, dans lequel oa 
connolt les deu^ côtéis , et l'on trouvera l'angle SEA et l'hypo- 
ténuse SE. Par le moyen de Tangle SEA et de l'angle BEA , qui. 
«st l'obliquité de Fécliptique de 23° { on formera l'angle SEB , 

aui sera leur différence si le point S et le point B sont tous les 
eux au-dessus ou tou3 les deux au-dessous de Téquateur £ A; au 
contraire 




la fig. 26. Lorsqu'on aura formé l'angle SEË, on s'en servira 
arec l'hypoténuse SE pouf connoître la longitude EB et la la- 
titude BS d'ujne étoile rapportée à l'écliptique. 

C'est ainsi que Ton a construit des catalogues d'étoiles où 
sont marquées les longitudes* et les latitudes de chacune ea 
signes, degrés , minutes et secondes. Les plus considérables sont 
le catalogue britannique de Flamtceed et celui des étoiles 
australes de la Caille ^ ceux de Mayevj Bradlei^ Zach^ De- 
lamhrey et celui des étoiles boréales, dont j'ai publié une partie) 
dans la Connoîssance des tems de 1794 et lygÔ. 

3og. En même tems qu*on calcule la longitude il est facile 
de calculer V angle de position forméipar le cercle de latitude et 
Je cercle de déclinaison qui passent par le même astre. Si c'est 
pour le soleil, on a le triangle SEA (y%. 21 ), dans lequel on 
connolt l'ascension droite EA ( 296 } avec l'obliquité de Téclip- 
tique,ou l'angle E ; on trouvera l'angle S formé par l'écliptiquei. 
Eo et par ie cercle de déclinaison SA ; le complément de cet 
angle est GSA, c'est celui du cercle de déclinaison SA, perpen- 
diculaire à l'équateur, et du cercle SG, perpendiculaire à l'é- 
cliptique ES. rfous en ferons usage pour le calcul des éclipseg 
(708). Pour les étoiles c'est l'angle BSA ou BSF f yîg*. 25), for* 
mé par le cercle de latitude BS et le cercle de déclinaison SA» 
On le Irouveroit également par la figure 27 , en supposant que 
PZ soit le colure des solstices , P le pôle du monde , et Z le pola 
de Técliptique , l'angle Pie complément de l'ascension droite» 
l'angle Z la longitude ^^ugmentée de go.^; PS le complémen{jfli9 
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la déclinaison ou la somme de la dëclinaison australe et de 90^ j{ 
ZS le complément dé la latitiwle de Tétoile : ainsi Ton peut preo» 
dre trois de ces quantités pour trouver l'angle de positioh PSZ. 
3io. Lorsqu'on eut ainsi déterminé les positions des difFérente3 
étoiles , on ne tarda pas à reconnoître que leurs longitudes 
augmentoient peu-à-peu. Hipparque,le plus célèbre des anciens 
astronomes , reconnut , 12Ô ans avant l'erfe Vulgaire, que les 
longitudes des étoiles par rapport aux équinoxes étoient toutes 

S lus grandes que suivant les observations de Tymocharês et 
'Aristylle , 294 ans avant notre ère, et suivant la sphère 
tfEudoxe, qui avoit écrit i^n siècle auparavant, maïs dont la 
spkere se rapportoit à des siècles encore plus éloignés. Ce chaa- 
gemerrt dés étoiles en longitude est bien plus sensible aujour- 
d'hui, quand on compare le catalogue d'Hipparque avec les 
nôtres , ou les observations rapportées par Ptolémée avec celles 
^ue nous faisons. 

L'épi de la vierge , suivant' les observations d'HIpparque ; 
128 ans avant notre ère, précédoit de 6 degrés Téquinoxe d^aur 
toinne , c'est-à-dire, en comptant les longitudes par signes de 
So degrés chacun , que sa longitude étoit de ... 5* ^^ o', 

Mgis on trouve pour lySo cette longitude plus ^ 

^vapcée que l'équinoxe , et de ............ 6'Aooai'. 

La différence ou l'augmentation est de ... . a6«i»i'« 

3i 1. Après un grand nombre de comparaisons semblables , je 
trouve que le changement des étoiles, ou la précession des 
équinoxes, est de i** aS' 3o" par siècle, et que la révolutîott 
totale des étoiles , ou plutflt celle des équinoxes par rapport aujt 
étoiles, est de aSyyS ans. Cette quantité n'est pas parfaitement 
uniforme , on trouve quelque différence d*uix siècle à l'autro 

(757). 

5 12. heê étoiles n'étant pas toujours à la même distance des 
équinoxes , et s'en éloignant chaque année de 5o'^, le soleil nç 
{revient aux mêmes étoiles que 20' plus tard qu'aux équinoxes ^ 
parcequ'il lui faut SiO* pouj: faire 00'' ; ce retour est ce qu'où 
appelle Vannée sidérale, et sa durée est de 365^ 6^ 9' lâ^, tandis 
que le retour des saisons,, qu'on appelle aussi année iropi^ue^ 
n'est que de 365> S*" 48' 4^" (8^} ? c'est cettç année tropique dont 
ou se sort pour former las années civiles du calendfier^ui sont 
d«^6û Y^\M9 ; et qu^lqu/eioii» de 366 (jajrt. 3oâ> 






Hauteurs correspondances x^ *Qi 

Des Hauteurs correspondantes. 

3i5. Les différences d ascension droite étant le fondemeni 
ide la mëthode par laquelle nous venons de déterminer les lieux 
du soleil et des étoiles fixes f 3o6) , il est nécessaire d'expliquer 
ici la méthode la plus naturelle et la plus exacte qu*on ait pour 
déterminer ces différences d'ascension droite , ou les différen^e|[ 
des passages au méridien entre deux astres , c'est-à-dire pour 
déterminer le moment où chacun des deux astres a passé par le 
méridien. 

On a vu , à Toccasion de la manière de tracer un^ méridienne 
(i45) , que le* astres sont également élevés une heure avant le 
passage au méridien et une heure après ; ainsi , pour avoir 
rigoureuseinept le tems où iva astre a passé au méridien, il suffit 
d'observer , par le moyen d'une hprloge à peûdule , le moment 
ou il s'est trouvé à une. certaine hauteur vers l'orient en montant 
et avant son passage par le méridien , et d'observer ensuite le 
tems où il se trouve à une hauteur égale en descendant vers le 

milieu entre ces deux^ 
marquok quand 

3 1 4- Supposons que le bord du soleil ait été observé le matin 
avec le quârt-dercercle (Saa) , et qu'on* ait trouvé sa hauteur 
de ai^lorsque l'horloge marquoit 8*" 5o' lo*'; supposons qu'aprèi 
midi l'on retrouve encore sa hatltenr de âi^ vers le couchant» 
au moilient où l'horloge marquoit A^ 5o' 3o" ; il s agit de savoir 
combien il y a de tems écoulé entre8*5o'io"du matin ùtQf*5x/3o^^ 
du soir : on prendra le milieu de cet intervalle , et ce sera le 
moment du midi sur l'horloge dont on s*est servi >^ soit qu'elle fût 
Bien à l'heure, ou qu'elle n'y fût pas. 

5i5. Pour prendre" le itiiiieu entre ces deux instans, il 
faut f suivant une règle de la plus simple arithmétique j ajouter 
ensemble les deux nombres , et prendre la moitié de la somme ; 
iliois, au lieu de 2 heures après midi, il fautécxîre 1 4 heures, 

Îarceque Thorloge doit être suj>pûsée avoir marqué de suite le$ 
eures dans Tordre naturel depuis 8 heures jusqu'à i4 ; au lieu 
f^> àaas h bit et par T^sage de rhorlogerie ^ elle a fini ài^^ 
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Jour recommencer 1,2, etc. Cette irrég^ularité de Thorloge 
ërangeroit le calcul si Ton n'y avoit pas ëgard. 

Heure où le bord du soleil éroit à ai^ le matin, 8** 5o' 10'' 
Heure où le bord étoit à 21** le soir .,.,•• i4* 5o 36 

Somfme des deux nombres. . . . , • ^ • . * • . aS** 4^' 4^" 
Moitié de la somme ^ * . .^ •.,. ^ . * •• 11 5o 20 

Ailisi, quand le soleil otoit dans le méridien à sa plus grande, 
hauteur et à dislances égales des deux hauteurs observées, 
l'horloge marquoit 1 1^ So'ao'^ c'est-à-dire qu'elle étoit en retard 
sur le soleil de 9' 4p"» ^^^ astronomes s'inquiètent peu quQ, 
leurs horloges avancent ou retardent, pourvu qu'ils connoîssent 
exactement la quantité de l'avancement ou du retard , et ils la* 
connoissent toujours par la méthode précédente. Cette Opé- 
ration n'a pas besoin d'être démontrée ; on voit assez q^e de 
8^ Sof 1 o" à 1 1^ 5o' 20", il y a 3^ o' 1 o" d'intervalle , et qu'il y a U 
même distance entre 1 1** 5o' 20" et 2^ 5o' 3o" du soir. 

3i6. On ne se contente pas de prendre une seule fois le matin 
la hauteur du bord du soleil et une fois le soir pour déterminer 
l'instant du midi ; on en prend 7 à 8 le matin et autant le soir 
«ur le même bord du soleil et sur les mêmes degrés correspon- 
dans ; on compare chaque hauteur du matin avec celle du soir, 

3ui a été prise au même degré*, et l'on a autant de résultats 
ifférens qu'il y a de degrés ou de hauteurs comparées. Si l'on 
avoit rigoureusement bien opéré , on trouveroit par ch&cijne I^ 
même résultat ; ipais il est rare qu'il n'y ait pas de différence 
d'une demi-seconde ; alors on prend le milieu entre tous les 
résultats, en les additionnant ensemble, et divisant la somme 
par le nombre des résultats. 

317. L'opération précédente suppose que la soleil ait décrit 
la matin et le soir un seul et même parallèle , que son ara 
montant ait été parfaitement égal à son arc descendant, c'est-à- 
dire qu'il ai^ été depuis neuf heures du matin jusqu'à trois 
heures du soir à la niôme distance de l'équatenr, afin que son 
angle horaire (191) ait été le même à la même hauteun 
Cependant cette supposition n'est pas rigoureusement exacte; 
car le soleil décrivant tous les jours obliquement dans l'écliptique 
un arc d!environ i^, il s'approche ou s'éloigne nécessairement un 

le^ de l'équateur^ et la quantité Vd cpielquefpis à une minute d^ 

\e^é par çeurci • 



Hauteurs corrfspondantes. ^oo 

Si 8. On a vu (i 18^ que Tare diurne du parallèle aûe décrit ua 

astre dans la sphère oblique est d'autant plus grana que l'astre 

est plus près du pôle élevé, c'est-à-dire par rapport à nous plus 

septentrional ; il en est de même de Tare sémi-diurne , c'est-à-dire 

de l'arc du parallèle compris entr« le méridien et l'horizon : 

si le soleil en se couchant est plus près du pôle qu'il ne l'étoit 

en se levant ^ l'arc sémi-diurne du soir est plus grand que l'arc * 

sémi-diurne du matin , c'est-à-dire qu'il y a eu plus de tems 

depuis le midi jusqu'à son coucher qu'il n'y en avoit eu depuis 

le lever jusqu'à midi; ainsi le midi vrai ne s'est pas trouvé à 

égales distances entre le lever et le coucher. Il ne sufBrôit donc 

pas de prendre un milieu entre le lever et le coucher du soleil 

pour avoir le moment du midi. En prenant ce milieu, l'on 

leroit la même chose que si Ton ajoutoit ensemble les deux arcs 

semi-diurnes exprimés en tems , et que Ton prît la moitié de I^ 

somme , comme nous venons de le faire (Z\S), Mais s'il y a un 

des deux nombres plus grand que l'autre de 40") la demi-somma 

devra être plus'^grande de 20" que le premier nombre, et l'on 

aura dans le résultat 20" de trop ; il faudroit donc ôter 20"^ 

fdans le cas où le soleil s'est rapproché du pôle élevé), de la 

demi-somme, ou dû milieu trouvé entre le lever et le coucher, • 

pour avoir le moment du vrai midi. Le milieu pris entre les deux 

instans approche également du lever et du coucher ; il en est 4 

des distances égales , puisqu'on a pris exactement un milieu ; 

mais le méridien est plus près du soleil levant; le soleil est donc 

arrivé au méridien plutôt gu'il n'est arrivé au point Çui tient le 

milieu entre le lever et te coucher; il faut donc retrancher 

quelque chpse de ce milieu pour avoir le moment du midi 

vrai. 

319. Ce que nous venons de dire du lever et du coucher du 
soleil il le faut dire d'une hauteur quelconque , par exemple, 
d'un cercle parallèle à l'horizon imaginé à 21^ de hauteur; 
le tems qu'emplotra le soleil à aller depuis ce cercle de 21**^ 
parallèle à l'horizon jusqu'au méridien, sera moindre que le 
tems employé à aller depuis le méridien jusqu'au même cercle 
du côté du soir, si le soleil dans cet intervalle s'est rapproché du 
pôle élevé : au lieu des arcs sémî-diurnes dont nous venons de 
parler, ce seront ici les angles horaires (191)^ qui augmenteront; 
ainsi il faudra ôter quelque chose du milieu pris entre les tems- 
de deux hauteurs égales pour avoir le midi vrai. Ce seroit 1© 
» contraire si le soleil , au lieu de s'être rapproché du nord , s'en 
éioit éloigné du matin au soir; l'angle horaire dtti^^MerQit plu^ 

V 
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j>etlt que celui du mdtin . et il faudroit ajouter une petite 
Quantité à l'instant du milieu pour avoir celui du midi* 

320. Soit P le pôle élevé {fig. 27), Z le zémt, S le soleil» 

A SBC un cercle parallèle à l'horizon, en sorte que le poij^t B 

et le point S soient a la même hauteur ; PS la distance du solei^t 

eu pôle le matin , PB sa distance au pôle devenu,e plujS petite^ 1q 

^soir. Au moment où le isoleil sera parvenu Iç soir au poaxivt ^^ 

5[ue je suppose élevé de 21^, comme dans ^6bserv£^t^o^ du, saatiA^ 
'anale horaire du soir ZPB, ou la distance du soleil el de sa^^ 
cercle horaire PR au méridien PZ A , sei:awpI.UvS grand que l'ax^k^ 
horaire du matin ZPS \ on a donc devi:^ tnangles 2iPS , ZFB,^ 
iui ont chacun le côté commun PZ,et les. côtés égaux ZS, ZJB(, 
tous les deux de 69^, puisqu'ils font le complément de I4 liautaur;, 

3ui est dç 21** dans les deux cas ; les côtésJPS et PB sont à\iïiï^exki 
Q la quantité dont la déclinaison du soleil a changé dans Kuter-» 
valle des Jeux hauteurs. Si l'on résout séparément ces deu:i^ 
triangks pour prouver lés deux angles horaires ZPS, ZPB> ob le«^ 
trouvera qifférens ; la moitié de leur différence réduite en texvi&à^ 
Raison de i5**par heure , sera 1^ correction qu'il faudrî^ fa^ire au^ 
tems du milieu des deux hauteurs, égales pour avojir Ijg v.aritâblô 
instant du midi , c'est l'équation des hauteurs correspondantes. 

3:^1. Par exemple, au commencement, de* mars, où le spj^iJl 
change de déclinaison dç 22' 53" par jour , si l'on prend, des. 
hauteurs à 9^ du matin et à 3^' du soir,, on trouivçra ao" à ôter de^ 
Theure trouvée parles hauteurs. Il y a des fbi;raules;pour trouver 
cette équajfcion du inidi sans résoudre les deux tric^igles,; naiaisil. 
sjiffit d'avoir indiqué la méthode la pli^^ £s^cil« 4. cQmpreijid;:^» 

Description du quart-de-cercle mobile. 

^1% Le principal instrument d'^s,tronpmie, et celui qui seap^ 
pour les hauteurs correspon4îJi?te& dont nous venons d^ parler> 
est le quart-de-cercle mobile ; c'est de tous j\f>s lo&trijinaçns, 
celui dont l'usage est le plus ancien 9 I^ plus général, le pixi$, 
indispensable, le plus commode :. c'est pourquoi je vdis^en donner 
ici la. description. On a déjà vulamajoiece dont il hMi CQn,cqvoir 
l'usage du, qua,rt-de-cercle pour mesurer des, hauteurs (23j ; 
il, ne s'agit plus^ue d^s détails de l'instrument porté à sa d^rnierc^ 
^ perfectîoii. 

Je supposa un quiartrde-cercle de trois pieds de ïS,yon , ^ 3 A 
^plandie, tTy /}g^ 33 )• Le limbe qu^ fonne ta circonférence AP 9^ 
*i|,^^^^'^|^*'^'^^ c^ftW;e Ç \^ trqï^ règles à^i^\ ÇA| QJt>>Q9|, 



de deux pouces de large , fortifiées chacune par derrière d^una 
règle de ck^mp qui en empêche la flexion. Vers le centre dé 
gravité X de la masse entière du quait-de*cercle est fixé un 
t^i^ ou cylindre de deux pouces de diamètre sur 5 à 6 pouces 
de long , perpeadiculairehient au plan de Tinstrument ; ce 
cjli^idre entve daaa une douîUe^ c est-à-dire dans un cylindre 
^reuipE i représenté séparément en EE {fig* 36 ) ; œtte pièce , 
g^'orl appelle le genou ^ est coBiposée non seulement d'une 
^Miiile |iQi>izon^la EB, mais d'un autre cylindre e^ fondu tout 
4'un^ piec^ avec la douille, et que l'on place verticalement 
e^;» sur le pied de Tinatrument^sur lequel il tourne librement. 
Pour etnpecher que le quart-de-cercle ne sorte de sa place » 
^n applique derrière lu douille ou le canon £ (fig* 33} une 
plaque <le fe^* qui recouvie le tout ; cette plaque est arrêté© 
par une fiQ^fte vis, qui pénètre dans Taxe du quart-de-cercle, 
^& qui tpuFiie i^veé cet axe sus lui perm.ettre de sortir de la 
^QUilIe. 

3a3, lie doufefe genou, représenté en VST {fig- 36) ne serC 
q^te^dan^ les; c^^. où Ton Vieut places: le quart-de-cercle horizon- 
^aWn^eut , ou l'ipsliner à Tfaoriaon poui^ pfendre des angles sur/ 
le terçaift» 

U y ^ desvyi^ ^ poression ai^essus delà douille horizontale E; 
§t à, QÔté de Idj djOuiUe yerticale F , comme on le Tott au-dèssoua 
4e /? « avc^ lesq^ueUes on pres)5e le c£»iot| dans sa douille 
Ior«q^'Qa veut £;xier le. quart-d;e-cercle à une hauteur dbnnée, 
9u da^ ua vertical déterniriaé , et .Fempécher d^ tourner. 

Sb^* Vera l'un- des irayons CB du quart-de-cerclfe on fixe urne 
Idinettie G M : e'est une découverte importante que Picard' fiti 
W 1^67 pour les quart-s-de-cesdes : cette luefiette passe dans una 
douille de cuivrQ, , fiicée en G par des rebords ou empattemens^ 
çix passent de fortes vis qui l'assujettissent inébrantablement 
sur lia Qarca^e de Tioatrument ; a Fautre extrémité^ M est h^ 
luette d^ nj^cFometre (534) > fixée aussi par des empattemens.> 
A rég£|rd d-u; tuyau* qui s'éteod de G en M ; il n'importe^ Aet 

Quelle mani^CQ il soit £»it „ ce n'est que pour donner dte TobseuTité 
.aas 1% lunette :• Ift aoiidité en est indifférente; mais celle des 
deu.x pvQqes G, M, qui portent les verres, est essentielle,' 
paroeque leur soUdJ^ afisnre celle de l'axe optique de la lunette, 
qui, doit être e9a(GDement parallèle au plan de l'instroment y tt 
^ r£^yoa qui passe pair te point Q à 90A de hauteur. 

3jv$. Au ce«tTe C de rinstrument est un cjiindre de- enivre; 
MiMA^.méWi. \mtvA y q^ui poit» à: soa. centime' u» poiiU irèa-délicaf 



\ 



bl06 ^ABR^GE i)^A S THONO MIE, LtV. IL 

«t très lia. Dans ce point oa place la po.inte <l*une aiguille ^ 
sur laquelle ou fait passer la boucle du Hl à- plomb : on voit 
séparément en A A le cylindre , ainsi que Taiguille a placée au 
centre. Autour de l'aiguille a Ton fait une boucle avec un 
cheveu ou un fil d'argent très fin ; à cette boucle, placée tout 
contre le cylindre du centre , on suspend le fil à-plomb chargé 
d'un poids , que Ton voit en q (^g. ^5 ) ; ce fil marque sur la 
division du limbe le degré de la hauteur à laquelle est dirigée la 
lunette M G. L' extrémité du cylindre A A, qui porte le point du 
centre et la pointe de l'aiguille , doit être un peu arrondie ou 
convexe pour que le fil n'y éprouve pas un trop grand £rot- 
tément. 

326. Autour du cylindre q\ii porte le centre du quart-de-cercle 
il y a une plaque de cuivre plus large, ronde ^ fixée sur la 
charpente de 1 instrument. Sur cette pièce est suspendu le 
garde -filet CH (^fig* 33 } ; c'est une longue boîte de cuivre 
mince , soutenue vers le centre, autour duquel elle tourne pour 
se mettre toujours d'à-plomb, et contenir le fil à-plomb ou le 
cheveu qui pend du centre pour marquer la division. Ce garde- 
lilet a une longue porte qui se ferme avec deux petits crochets, 
pour garantir mieux le fil de l'agitation de l'air ; on la voit 
ouverte sur la gauche. A la partie inférieure H est une boite 
plus large : il y a des astronomes qui y placent un vase d'eau où 
trempe le poids du fil à-plomb, afin que la résistance de l'eau 
diminue les oscillations et en abrège la durée. La boîte inférieure 
aune porte 2l, où est attaché un microscope et une lampe à 
deux mèches ; la lampe sert à éclairer le limbe et le fil à-plomb, 
pour voir sur quelle division il répond ; le microscope sert à 
grossir les points , pour mettre facilement et exactement le fil 
du quart-dô^cercle sur le point que l'on veut. 

327. La verge de conduite ou verge de rappelhKÎ est une 
addition utile introduite pour mettre le fil sur tel point du 
limbe que l'on veut ; on la voit représentée séparément en IL 
(fff- 34 et 35 ) avec tous ses détails 5 mais il faut supposer 
que la partie L (fg. 343 ®*^ placée au-dessus et sur le prolon- 
gement de la partie I (/ig. 55). La tringle a trois pieds de long; 
elle est logée par ses deux bouts dans deux boîtes de cuivre I, L. 
Quand elle est arrêtée en I (7^.33), au moyen de la vis d^ 
pression c, qui l'empêche de glisser dan» la boîte I, l'extrémité 
inférieure sert de point d'appuis en tournant récrou,qui est 
çn z, l'on fait monter la boîte L , qui est fixée par une pièce 
pu mâchoire r, derrière le quart^e^cercle, k la règle de chw»? 
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au limbe» par le moyen d'une cheville qui traverse et la mâchoire 
«t la règle de champ ; en faisant mouvoir ainsi la bbîte L, on 
£air tourner le limbe du quart»de*cercle. 

3a8. A Textrémité inférieure I de la verge de rappel on si 
pratiqué un semblable mouvement pour que l'observateur; 
^ui est occupé à regarder le fil à-plomb en q puisse faire 
tourner le quart- de-cercle d'une petite quantité, et le mettre- 
exactement sur^elui des points de la division qui approche ie 
plus de la hauteur de Tastre qu'on se propose d'observen 
I^our cet effet . la boite I {fig^ 35 ) est fixée sur une pieôe 
coudée de fer ou de cuivrey> qui pàj.^e dans une autre boite g", 
et se termine par une autre vis m, qui est prise dans un écrou 
arrêté par un collet sur la base de la. boite g-, dans laquelle il. 
tourne librement; en faisant tourner l'écrou m y on fait avancer- 
1^ vis , la piece/J et la boite I, dans laquelle est serrée la verge 
de rappel par une vis de pression c ; cette verge est obligée 
4'avancer et de faire mouvoir aVec elle le quart-ci e-cercle. 

Sag. Le montant ON {fig.Z'5), pu pied du quart-de-cercle^ 
est uHr arbre de fer de deux pouces de diamètre sur trois pieds et 
demi de hauteur ; il se termine par un carré qui passe au travers 
des barres P, P, qui font les traverses du pied. Dans ce carré- 
Von passe une clavette au-dessous de Q ; aussitôt que les quatre' 
arcs<boutans R ont été mis en' place , on serre cette clavette Q à- 
<$onps de marteau ; cela fait descendre l'arbre NO sur les arcs- 
boutans , et fbrnïe un assemblage ferme et invariable de TarbrqP 
avec ses arc's-boufans R et ses traverses PP. 

330. Pour caler l'instrument ou le mettre droit, on emploie 
les quatre vis que l'on voit aux extrémités P^ P, des traverses du 
pied ; elles sont de cuivre et ont un pouce de diamètre ; elles- 
fervent à soutenir le pied de l'instrument , à le changer pour 
rendre son arbre ON exactement vertical , ce qu'on reconnoit 
quand le fil à-plomb rase le limbe de l'instrument ; alors on 
peut faire tourner le quart-de-cercle sur son pied sans que le 
pian cesse d'être vertical > du moins sensiblement. Ces vis portent 
sur des coquilles de fer , qui servent par leur frottement à em-* 
pêcher que le quart-de-cercle ne charie ou change de place 
qua^d on tourne 1^ vis, 

33 1. Le cercle azimutal ph a, S pouces de diamètre ; il est 
fixé §, une douille de cuivre qui est attachée sur le pied de 
l'instrument ; le canon F du genou porte à son extrémité 
inférieure une alidade A, qui tourne avec le qiiart-de-oercle^ 
t^p4i9 ^ue 1^ plaque azimutole est fixe ; l'alidade marque p» 
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son mouvement le degré d*azimut ou le point de Thometf 
auquel le plan est dirigé , du moins à-peu-près* 

o3â. Le limbe ADB du quart-d encercle est la pièce essentielle; 
il a deux .pouces de large ; son épaisseur, qui est de qnatie lignes, 
^t formée de deux lames , une de fer et i antre de cuivre : il esÊ 
important que le linibe de Cuivre soit bien dressé et que toutes 
8es parties soient dans un seul et mém'O plan avec le poiat dii 
c^itre. Pour parvenir à cette opération difficile on se sert 
d'une- règle qu'on fait tourner autour d'un gréoid axe , et Foks 
¥oit si , malgré son mouvement , Textrémité de la: règle est 
toufours également proche du limbe dans tous ses points. 

333^. Les divisions les plus ordinaires consistent en de# 
points très' iins înarqués de dix en dix minutes » mais qu^ j^ 
n'ai pu indiquer que de degré en degré dans la figure. Le 61 <h» 
micromètre M suffit pour tenir lieu des minutes intermédiaires» 
Lorsqu'on n*a point de micromètre , on divise le limbe en minutes 

{>ar des transversales que Ton voit dans la figure 38; Faro AB el? 
!a]rc CD étant chacua de dix minutes, et la ligne AC étant 
flivisée en dix parties égales , si l'on tire une la-ansversale A E> 
avec dix cercles GonceuitFiques dans Tintervallo A C » le fi) 
à-plom^ AC marquera une minute , six minutes , et^. suivante 
qu'il tombera sur I^ première intersection a y ou sur 1» 
dixième y* / 

334. En Angleterre les quarts-de^cerdes mobiles ont uiwr 
^idnde ou luuette mobUe y en sorte que le limbe du quart- 
de-cercle ne change point, et que la lunéfte seule tourne 
autour du centre, comme dans un quart-de-cercle irrural 
C c'est-4-dire fixé c^mtre un mur ^, dont les astronomes ibnf 
9ussi un usage fréquent. On se contiente alors d'employer hq 
£1 àrplomb , qui pend sur b dernier point d« Id^ division , ois 
<)u moins qui es.t parallèle au rayon verticaf de 90^» de hauteur. 
SAais dajaa ee cas4à on emploie un vemier, ou pietite pièce de 
dii^ioa qui se place sur la< lunette. 

Cette division fut imaginée en i63'i à l'imitation d^une dKkité 
division donnée par Nonius en i5^2. L'auteur fut Pierre dernier, 
^ont on donne le nom à cette partie de nos instrmnens. Le vernîef 
est une alidade ou pièce de cuivre A B (^* 39) qui glisse sur I0 
limbe d'un quart>ae-cercle , et dont les divisions en nombres 
pajirs correspondent k un nombre impair de la division du limbe : 
si le dernier est divisé en ao parties égales, il sera placé sous une 
portion de âi parties du quart-de^cercle; il procufera fe mcjeà 
4» àifiset chacime de cews>-ci ea ao parties : en effet 1 si Vca 
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|N>U85e rali<lade d'ua vingtiethe db division , Foa verra concourir 

la seconde division du vernier avec une division du limbe ; <et 

61 l'on voit conconrir la troisième^ on sera certain d^avoir avance 

Tjilidade de deux parties ou de deux vingtièmes de division. 

335. On ne peut se servir d'un ({uart^de-cercie sans l'avoir 
vérifié. Pour cet effet on observe la hauteur méridienne d'un 
mtre voisin du zénit dans les deux situations de Finstrumeùty' 
c'est-à-dire le limbe regardant l'orient et ensuite l'occident. 
Si la lunette n'est pas bien parallèle à la ligne qui*passe par la 
ceiit^ et. par la commencement de la division, elle donnera 
UQ^ hauteur plus grande dans une situation que dans l'autre ; 
la moitié de la diflérenoe sera l'erreur des hauteurs dont il faudra 
toujours tenir compte. 

. 336. La lunette méridienne ou instrument des passages est 
un instrument aussi important dans l'astronomie que lo 
quart-de-oercle* On le voit représenté dans la figure Zy ; 
la Lunette AB passe au travers d'un axe CD de deux ou trois 
pieds de long, tex^iné par deux pivots qui sa placent dans 
deux supports fixés sur une pierre. On met cet axe bie^ 
honzontal par le moyen d'un niveau, qu'on a soin de retourner 
dans les' deux sens pour le vérifier. On rend la lunette bieiv 
perpendiculaire à l'axe en la dirigeant sûr un objet terrestre 
<lans les deux situations de l'axe , lo pivot G étant d'abord à 
droite; ensuite à gauche % car si la lunette répond parfaitement 
avk mâme point, on est sûr qu'elle est à angles droits. Pour 
s'assurer ^u^ cette lunette tourne bien dans le méridien^ on 
observe, une étoile circoinpolaire au-dessus et au-dessous da 
» pôle; si l' intervalle des passages est exactement le même, on 
^st sikv que le vertical dans lequel se meut la lunette passe bien 
par le pôle , et par conséquent est le Vrai méridien. 

Cet instrument donne les passages au mérftien , et par consé-' 
quent les différences d'ascension droite aussi exactement que 
l'observation des hauteurs correspondantes. On élevé la lunette 
vers l'astre qui ^est près du méridien ^ et l'on compte l'heure > la 
minute et la seoocide où il passe an fil de la lunette ; c'est le 
ieœs dut passage au méridien. 

De la Assure du Tems^ 

337. Lb soleil étant Fobfet le plus frappant de Tunivers 
entier 9 il a été pus dans tous \è% siècles et chez tous les peuples 
ém jQoade pour la spesure naUireilç du. tems \^ 1^ /ours 



marqués par se& apparitions ont été les premières portiers dtf 
tems qu'on ait entrepris dé compter. 

Tous ces intervalles sont supposés d'abord égaux entré euxî 
les 24 heures' du jour sont 24 intervalles égaux; les heures 
d'aujourd'hui doivent être, égales à celles d'hier; et le mou^ 
vement didrne du soleil autour de la terre, qui se partage en 
a4 parties égales , doit être supposé uniforme pour former tous 
les jours 24 portions égales, dont chacune répond à i5°de' 
Téquateur bu de Tangle au pôle ("182}. 

Ce changemeiit diurne est produit, comme nous le ferons 
voir bientôt, par la rotation de la terre autour de son axe, 
rotation qui est supposée uniforme , parce'que Ton n'a point 
encore apperçu de phénomènes qui puissent y dénoter quelque 
inégalité ; on la suppose même parfaitement égale , soit pour le 
tems où nous sommes , soit pour les siècles passés. 

338. Le soleil , par son mouvement propre d*occident vers 
l'orient , avance tous les jours d'environ un degré ou 5g' Sf' 
par rapport aux étoiles fixes (61 , 297} : ainsi 'quand une étoile 
qui avoit passé au méridien à midi et avec le soleil paroit 
avoir fait le tour du ciel , et qu'elle est revenue au méridien 
le jour suivant, le .soleil n'y est pas encore; ayant avancé d'un 
degré vers l'orient, il est éloigné de l'étoile, et par conséquent 
du méridien, d'un degré ; et comme il lui faut environ 4' 4« 
tems pour parcourir un degré (182J par le mouvement diurne ,' 
le soleil passera par notre méridien 4 plus tard que l'étoile, ou, si 
l'on veut, l'étoile y passera 4' plutôt que le soleil ; car le soleil 
étant l'objet le plus frappant, c'est à lui'que nous rapportons ^ 
tout, c'est son retour qui fait nos ^4^ ; et nou^ disons que les 
étoiles reviennent aiu méridien en a3**56', tandis que le soleil y 
revient au bout de 24 heures. Les horloges à pendule, qu'on# 
appelle souvent par abréviation des pendules , et dont on sa 
sert dans la société, sont réglées sur le moyen mouvement du 
soleil , marquent les heures solaires moyennes ; c'est-à-dire 

Ju'au bout de chaque année ces horloges doivent se retrouver 
'accord avec le'soleil comme elles l'étoient au commencement 
de Tannée, et tous les jours marquer 23^ 56' 4" dans l'intervallo 
du passage d'une étoile par le méridien au passage suivant* 
La plupai t des astronomes règlent les leurs de même , afin que 
l'horloge puisse indiquer toujours à-peu-près l'heure qu'il est 
pour les usages de la société , et donner à-peu*près le tems vrai 
des différentes observations qu'ils ont à faire. 
339. Cependant les étoiles étant fixes ; tandis que le soljùlayanct 



De la mesure du TemL ï xi 

iôu parolt avancer tous les jours d'un degré, plus ou moins, le retour 
de rétoile au méridien seroit une mesure bien plus fixe , bien 
plus ég^le , que le retour du soleil ; c'est le retour de rétoife quî 
nous indique lé mouyement entier de la sphère et la rotation 
complète de la terre ; aussi y a-t-il eu des astronomes célèbres/ 
tels que de l'Isle, la Caille, quî régloient leurs horloges sur les 
étoiles , et qui pour cela les faisoient avancer de 4' tous les fours 
sur le soleil. Je suis la même méthode'; et j'y trouve cet 
avantage que la ihéme étoile passe toujours à la même heure.. 
Quand il s'est écoulé une heure sur cette horloge , on est sur» 
qu'il a passé par le méridien 1 5^ de la sphère étoilée , et l'on a 
ainsi les différences d'ascension droite entre les astres qu'on 
observe, en convertissant à raison de i5** par heure les tems 
qu'on a observés entre leurs passages ; c'est ce que nous appelons 
le tems du premier mobile, dont une heure fait toujours i5^ du 
ciel par le mouvement diurne et commun, qu'on appeloit 
autrefois le premier mobile. 

340. Les heures solaibes sont plus longues que les heures 
du premier mobile, puisque le soleil emploie 4' oe plus qu'une 
étoile à revenir au méridien. Parlons d'abord des h«ures 
solaires moyennes, c'est-à-dire de celles que le soleil indique* 
quand on fait abstraction des inégalités de son mouvemeq! 
(298) : nous parlerons bientôt aussi des heures solaires vraies |r 
qui n'ont pas la même uniformité (SSp). 

Les 24 heures répondent à 36o* Scf 8", puisqu'en 34 heures 
solaires moyennes , non seulement l'étoile revient au méridien , 
ce qui complète les 36o** , mais le soleil lui-même , qui avok 
fait 59' 8" en sens contraire , y arrive à son tour, ce qui termina 
les 24 heures solaires moyennes. Une horloge réglée ,sur ces 
24 heures n'indique plus i5** par heure, mais i5^ a' a8^', qui 
est la J24* partie de 36o**5g'8", et ainsi des aiîtres parties du 
tems ; c'est ce qu'on • appelle convertir les heures solaires 
rnoyennes en degrés : on trouve une table pour cet effet dans, 
la Connoissance des Terris de chaque an&ee , et elle est d'un 
usage continuel pour les. astronomes dont les horloges suivent 
les heures solaires moyennes ; car ils observent les. différences 
d'ascensipn droite d'une étpile à l'autre , en prenant les diffé- 
rences de passages et comptant pour chaque heure de l'horloge 
i5**a'28"deja sphère étoilée. Sil'un des astres est une planète, 
jia différence trouvée est celle qui a lieu au moment o^ii la 
planète a passé. 

341* Les horloges réglées sur les heures du premier mobile ;r 
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et qui suivent le mouvemeut diurne des étoiles, ou la rotation 
véritable de la terre (338) , avancent tous le$ jour* de 3' 56" k 
midi moyen sur le moyen mouvement du soleil, et ne marqiieiit 
jamais 1 neure du soleil , si ce n*est le jour de l'équinoxe : oa 
trouve un avantage dans cette manière de régler une horloge , 
c'est eue les étoiles passent tous les jours au méridien à la 
même neure comptée sur l'horloge, au lieu qu'elles y passoient 
3' 56'' plutôt sur les autres hc^loges ; mais ce plutôt étolt 
relatif au soleil , sur lequel on a coutume de régler les horloges 
ordinaires ; C*est une extrême facilité pour ceux qui observent 
beaucoup d'étoiles au mériciien , que (Tappercevoir d'un coup- 
d'œil sur Thorloge quelle est Fascension droite de Fétoile qui 
va passer ; mais aussi Ion y trouve l'inconvénient d'être obligé 
de faire une règle de tik>is pour savoir quel est le tems vrai do 
chaque observation et pour se préparer à observer le passage 
du soleil et de chaque planète au méridien. 

342. L'accélération diurne dès éteiles fixe^ est la quantité 
dont une étoile précède chaque jour Te soleU, comptée en Jiems 
solaire moyen à Tinstant où Tétoile passe au roéridieh ; c'est 
la quantité dont il s'en faut alors que le soleil ne soit arrivé au 
méridien , ou le tems qli'il lui faut pour parcourir encore les 
5p' &f dont il avance vers l'orient par rapport à Fétoile en 24 
heures solaires moyennes. Cette accélérationse trouve en faisait 
cette proportion : 36o<» Sg' 8"^ sont à 24^ comme 36o** sont 
a 23** 56' 4", 098 (r) ; tems que Fétoile emploie à décrite les 
360** ou a revenir au méridien : pour aller à 24^ , il reste 3' 55'' 
902; c'est FiKccélération difai-ne des étoiles. Les 5$;' 8" que je 
viens d'employer pour le mouvement diurne du soleil sotit 
moindres de o'^, 1364 que le mouvement qu'on emploie 
dans les tables askronomiqties de Sg' 8" 53o5 par rapport aut 
équinoxes, parceque, dans le calcul de l'accélération, ô*est le 
mouvement par rapport aux étoiles dont on doit laire usage, 
et celui-^i est plus petit, parcequ'il est la différence elitre le 
mouvement du solAl et celui des étoiles (3 11^. 

343. L'horloge réglée sur les étoiles fixes , ou ^ur le prenfiier 
mobile , marque toujours o** o' o" au moment* oA Féquînoxè 
passe au méridien, et marque toujours Fascension droite dit 
POINT CULMINANT (i66), c'est-à-dire du poitit de récliptiquô 
qui est dans le méridien , réduite en tems à raisoti de i5^ pair 
keure ; ainsi , au moment que le soleil est dans le méridien , 

(1) Les cbiflres que nous plaçons quelquefois après léS secondes sont âdà 
iNi«iion« ^éeittidM » Aaiéiiiéé , «èDtvtmM , atlfàKffMry ^9. de aeconde. 

Fhorlogei 
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Vhoriôge de^ étoiles marque l'ascension droite du soleil ea tçmjîy 
et il sufSt , pour ^savoir quelle heure elle marquera chaque jour à 
midi, de Convertir en tems Tas^cension droite du soleil pour ca^ 
jour-là* On Jwuve chaque année dans le livre de la Cùnnoissance 
ides Tem^ Une colonne qui a pour titre , Distance <fe Véquinopia 
au sokil, et qui n e^t autre chose que le corapfêmënt à a4 h^^re» 
de Taf^oension droite du «oleil : li suffifu do£c à ceux qui auront 
ce livre entre les mains de prendre cfie^^.e jour le complément 
à 24 heures de la d^istance de Téqu inoxe au soleil , et ce sera 
Theure deji^orlpge à midi. Ainsi, le premier janvier la distance ' 
-de réquiiione est 5^ lo'^^laS^, sou complément est 16*^ 5o^; 
c'est l'heure que Fhorit^e doit marquet àmidî, ou plutôt 6^ 5o^y 
puisque dans Tusage on ne met que 12 heures sur les cadrans.' 
344- Les heures solaires vraies différent aussi des heurôîp 
moyennes , mais la différence ne va j'amais au-delà de. 3o 
secondes : nous, en parlerons après avoir expliqué la diiïéreacQf 
entre le tems moyen et le tems vrai (SSp). /. 

Trouver le tems Dtai d*uhe ohservation. 

345. ÂPHis avoir vu le moyen de chercher 1 h^ure vjraîe cî*^ 
midi par des hauteurs correspondantes du soleil (3i3^,l!on 
aura aisément Theure vraie de toute autre ôbservarion rvje 
suppose que Ton ait trouvé par cette méthode qu une horl^ga 
miarquoit à midi o^ 3' 5^", et que le lendemain on aif encore 
trouvé par la même méthode que l'horloge marquoît o^ ^ 4^'' 
A midi , c'est-à-dire 48" dç plus que la veille ; dans ce' cas-là oa'' 
voit que. l*horloge avançoit de 48" par jour sur le soleil ^ ello , 
Taisoit 24^ et 48'', tandis qu'elle ne devoit faire que 24^ o'^io'^ 
juste par rapport au tems vrai. Supposons actuellement qu'çka 
ait observé le commencement d'une éclipse lorsque rhorJogf> 
marquoit ^ 3o' Sy"; if s'agit de savoir quel est le tems vrai qlû 
répond à cette heure de l'horloge ; on prendra d'abord la dilîé-* 
rence entre o^ V Sy'^ et 9*^ 3o' 67'', et l'on trouvera que l'éclipsa 
est arrivée g*' 27' o'' plus tard sur l'horloge que le midi vrai»; 
Mais puisque ihorloge avance de 48" par jour ou pendant 
qu*elle marque :a4** o' 48", on fera cette règle de- trois : 24^ 0^48'' 
^ont à 48'^ comme 9^ 27' o'', dont l'observation est arrivée plu?v , 
tard sur Thorloge que le midi de l'horloge, sont à 19'^ quantité 
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aura 0^4' *6'', quantité dont l'horloge avançoit à l'heure an 
Tobservation ; c est ce qu'il faut ôter de l'heure qu'elle 
marquoit au moment de Tobservation , c'est-à-diife 9^ 3o' 67", 
. et il reste 9^ 26' 4 1'^ pour le tems vrai cherché. 

346. H est indifférent pour les astronomes que l'horloge soit 
bien ou mal réglée, que les heures en soient plus longues 
ou plus courtes que les 24 heures du soleil , que rborloffe 
marque l'heure quil est, ou qu'elle ne la marque pas ; la 
méthode que nous venons d'indiquer fait trouver dans tous 
les cas la quantité dont l'horloge avance ou retarc^ aj;^>fnoment 
de l'observation, et les astronomes n'ont pas besoin a*Aitre chose. 
Tout ce qu'on suppose nécessairement dans ce calcul , c'est 
Funiformité du mouvement de l'horloge ; si dans 24 heures 
elle avance de 48''? ^1 ^^^^ q^^ ^^^^ 12 heures elle avance de 
24'', sans quoi l'uniformité ne s'y trouveroit plus , et son 
mouvement ne pourroit plus servir à mesurer le mouvement 
diurnedes astres, qui est uniforme,ou du moins que l'on suppose 
tel (337). Mais on a maintenant des horloges qui ne varient 
pas d'une seconde en un mois. 

De VèquiUion du Tems* 

347. JtTSQu^ici nous n'avons parlé que du tems TKai on 
tems apparent , que nous observons par des hauteurs corres- 
pondantes , du tems qui est marqué par le soleil sur nos 
méridiennes et nos cadrans , et qui s'emploie dans les diffé- 
rens usages de la société aussi bien que dans l'astronomie. 
Nous avons supposé que le soleil revenoit au méridien au 
bout de 24* , et qu'il cmployoit le même tems à y revenir 
d'un midi au suivant que de celui-ci au troisième : les anciens 
Astronomes durent s'en tenir long-tems à cette supposition; 
mais, en observ^uit plus exactement , on remarqua bientôt que 
le soleil n'avoit pas une marche uniforme (298) , et que le 
lems vrai mesuré par cette marche inégale ne pouvoît pas être 
régulier et égal. Ainsi le soleil n'est pas , à proprement parler, 
«ne juste mesure du tems , et l'heure vraie qu'il indique ne 
peut pas servir à mesurer le tems, dont Fessence est l'égalité; 
mais le tems vrai ayant l'avantage de pouvoir être observé 
en tout tems, nous nous en servirons d'abord pour trouver 
ensuite un tems moyen et uniforme qui puisse être employé 
dans nos calculs. 

$48. Le TfiMS HOY» OU égdl est celui que marquerait k 
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*ïia(iue instant: tme horloge absolument parfaite, fpiî dans la 
cours d'une annëe auroit continué de mardi er sans aucun© 
inégalité , en marquant midi le premier et le dernier jour da 
Tannée au même instant où le soleil est dans le méridien ; 
cette horloge n'a pas dû marquer égalemetit midi à tous les* 
autres jours intermédiaires , avec le soleil ^ car il faudroit 
pour cela que le soleil eût été tous les jours avec la mémo 
vitesse , ce qui n'arrive point (298). 

349. Quand le soleil quitte le méridien et y retourne I0 
lendemain , il a décrit 36o** en apparence ; mais véritablement 
il a parcouru les 36o**, qui font une révolution entière dej 
tout le ciel étoile , et encore un degré de plus , qui est la 
quantité dont ie soleil s'est avarice vers l'orient parmi les étoiles 
fixes dans l'intervalle de !son retour au méridieti , et qu'il a 
parcouru de plus pour arriver au méridien (61 , 338}. 

350. Pour que tous les retours du soleil au méridien fussent 
égaux il fauclroit que ce mouvement propre du soleil Vers 
lorient fût tous les jours de la mémç quantité, c'est-à-diro 
de 69' 8"; mais, à cause des inégalités dont nous avons parlé, il 
arrive qu'au commencement de juillet le soleil ne tait qua 
57' 11" par jour vers l'orient, et qu'au commencement da 
janvier il faic 61' 11", c'est-à-dire 4' de plus qu'au tnois do 
juillet le long de Técliptique par son mouvement propre,i 
Telle est la première cause qui rend les jours inégaux : Ton 
compte toujours .a4 heures d'un midi à Tautre; mais ces i24 
heures seront plus longues quand le soleil aura fait 61' 11", 
que quand il n'aiira fait que 67'' 11' vers l'orient, parcequ'il 
sera obligé de parcourir 4 de plus par le mouvement diurne 

• d'orient en occident avant que d'arriver au méridien. 

35t. A cette première cause, qui dépend de l'inégalité du 
mouvement solaire dans récliptique^il s'en joint une autre qui 
dépend de la situation de Técliptique : il ne suffît pas que le 
mouvement propre du soleil sur Técliptique soit égal pour 
rendre les jours égaux, il faut que ce mouvement soit égal 
par rapport à Téquateur et par rapport au méridien où il 
s'observe. 

La durée des 24 heures dépend en partie de là petite quantité 
dont le soleil avance chaque jour vers l'orient ; mais cette 
quantité devroit être mesurée sur Téquareur, parceque c'est 
. autour de 1 équateur que se comptent les heures ; ce n'est donc 
pas seulement son mouvement propre qu'il faut considérer 
par rapport à l'inégalité des jours, œai& c'est ce mouyem^xit 



Mpportë à réquateur. Si le soleil tournoit dans Téquateùr méiil^ 
ou puralièlement à Téquateur, cette partie de l'équation du 
tems seroit nulle; et si le soleil «voit un mouvement tel qu*^ 
continuât de rë^pondre perpendiculairement au même endroit 
de réquateur ou à de^ points plus avancés chaque jour de la 
même quantité, Téquation du tems n'existeroit points puisque 
les retours au méridien sero:.ent égaux. Par la même raison le 
soleil pourroit décrire un degré tous les jours dan» Técliptique , 
et cependant en faire plus ou moins par rapport a 1 equateur, 
•uivant qu'il en seroit plus ou moins éloigné. 

352. Supposons donc le mouvement du soleil parfaitement 
uniforme > le soleil £siisant tous les jours un arc £F ou SIC 
(/îg> ^i) d'un degré juste î supposons qu'hier le soleil fut en S 
dans le méridien SB, et qu'aujourd'hui lé point S étant revenu 
au méridien , le soleil soit en K sur un cercle de déclinaison KQ, 
qui doit arriver sur le méridien SAB par le mouvement diurne 
pour qu'il soit midi ; alors l'arc AQ de l'équateur mesure lô 
tems qu'il faudra pour que le soleil arrive au méridien, quelle 
que soit la^ longueur oe Tare SK de Técliptique ; cet aro 
n'emploiera, à passer que le tems qui est mesuré par l'arc A Q 
,de l'équateur, c'est-à-dire que si Tare AQ est d'un degré, il 
faudra 4' à l'arc S K, eîand ou petit , pour traverser le méridien. 
Or dans la figure 21 1 on voit que AQ est plus grand que S K ; 
ainsi dès que S K est d'un degré , AQ est de plus d'un degré , et il 
faudra plus de 4' Att soleil pour arriver de K en S. La distance 
du soleil à l'équateur fait que l'arc KS est plus petit que Tare 
AQ, parcequ'il est compris entre deux-cercles de déclinaison 
SA et KQ, qui i»ont perpendiculaires à l'équateur EAQ et qui 
vont se rencontrer au pôle , en sorte que leur distance est 
moindre vers K que vers Q. 

Au contraire, dans les équinoxes et lorsque le soleil parcourt 
un arc EF d'un degré, il ne fait, par rapport à Téquateur, 
qu'un arc DE , qui est plus petit qu'un degré , parceque E F est 
1 hypoténuse du triangle EFD, et est par conséquent plus grand 
que le côté ED. 

353. Mais que l'arc KS soit plus long ou plus court, c'est 
toujours Tare AQ de l'équateur qui règle Iç temsi employé 
par le soleil à venir du point K jusqu'au méridien SAB. 
Supposons donc que SK soit tous les jours de 69', AQ sera 
plus grand dans les solstices, et le soleil retardera ; AQ sera 
plus petit dans les équinoxes, comme oh voit que ED est plus 
peti^ que EF, et k soleil a^roncerat La différenct^ entre ES et EA 
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Jtera la mesure totale ae Véquation du tems pour ^ettd partie ; 
car tous les jours le soleil décrit un arc EF, auquel répond ua 
arc ED de Téquateur. Si calui-ci est plus petit, le soleil passa 
un peu plutôt, et quand il aura décrit £FSy ce sera la 
diiSérence totale ei^re ES et EA'qui exprimera la somme de 
toutes les petites différences entre les portions E F de Técliptiqu* 
^t le& portions ED de Téquateur. 

Supposons que le soleil , au bout de 4^ fours, ait fait sur 
l'écliptique un arc ES de 45^, Tare AE de Féquateur ne 
sera que de 43^- Si le soleil avoît été sur Féquateur avec la 
même vitesse, il auroit fait EL égal à ES ; mais le point L 
passera au méridien SÀB huit minutes plus tard que le point A 
ou le point S ; ainsi le soleil vrai avance de 8' sur le soleil 
moyen L , même en faisant abstraction de Finégaliré réelle de 
«on mouvement et| en le supposant raù uniformément sur 
l'écliptique ,ES. Le soleil vrai 5 passe au méridien -avec le 
point A de Féquateur, c'est-à-dire 8' plutôt qu'il ne passeroit 
H le même mouvement EL s'étoit fait sur léquateur. 

354. Pour combiner les deux causes de l'équation du tems 
^considérons le soleil vrai à la fin d'octobre ; son mouvement 
ayant été fort petit ^n été , il se trouve être moins avancé vers 
Forient de deux degrés qu'il ne devroit l'être, et il passe au 
méridien huit minutes trop tôt; il y a donc alors 8'à ôter du 
'midi vrai , pour avoir le tems moyen à raison de la premiers 
cause. Mais alors le soleil, en avançant dans son orbite inclinée 
sur Féquateur, se trouve aussi répondre perpendiculairement à 
un point A de Féquateur qui est moins avancé de 2^ que ne 
l'est le point S -où il est parvenu ; il passe donc au méridien 8' 
plutôt qu'il ne devroit passer ; il a fait par exemple 4^^ 
réellement sur l'écliptique, et il répond cependant au même 

F oint que s'il n'avoit fait que 43^, mais qu'il les eût faits sur 
équateur^ et ces 8' viennent de la seconde cause : ainsi dans ce 
cas les deux causes conspirent ; et voilà pourquoi à la fia 
d'octobre le soleil avance de \&', la pendule uniforme retarde 
de i6'; le tems moyen au midi vrai n'est que 1 1*"- 44'> c'est-à-dire 
que quaiid le soleil vrai est dans le méridien une bonne horloge 
ne doit marquer que 1 1^ 44'- 

355. On peut aussi combiner ensemble ces deux causes qui \ 
rendent inégaux les retours du soleil au méridien , en consetvant 
un soleil moyen et uniforme qui tourne dans Féquateur , de 
manière à faire chaque jour Sg' 8" (35oj et les 36o**, en même 
tems que le soleil par son mou^pemeat propre > c'est-à-dire dan^ 

H S 
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l'espace d'un an : supposons que le soleil moyen parte cto 
Téquinoxe du printenis au moment où la longitude moyenne 
du soleil est zëro , toutes les fois qjue ce soleil moyen arrivera 
au méridien nous dirons qu'il est midi moyen ; et si le soleil 
Vrai se trouve plus ou moins avancé , en sorte qu'il soit plus ou 
inoins de midi, nous appellerons la différence équation du 

TEMS. 

356. L'ascension droite moyenne du soleil se troj^ve marquée 
par le lieu de ce soleil moyen qu'on imagine tourner unifor* 
mément dans Téquateur : 1 ascension droite vraie du soleil f 
celle qui est marquée par le cercle de déclinaison qui passe 
par le vrai lieu du soleil, peut différer de plus de 4^ de la 
.moyenne par les deux causes dont nous avons parlé ; ainsi le 
•soleil vrai peut passer un quaçt-d'heure plutôt ou plus tard 
que le soleil moyen ; l'équation du tems va même jusqu'à 
o^ 16' 12'', ou à-peu-près, le 1 novembre de chaque année. 

357. Il suit de ces principes que la différence entre Tascensîoa 
droite moyenne du soleil et son ascension droite vraie, convertie 
en tems, donnera l'équation du tems ; mais rascension droite 
moyenne est nécessairement de la fuéme quantité que la 
longitude moyenne, puisque Tune et l'autre commencent et 
finissent à l'équinoxe , sont toujours proportionnelles au tems , 
et augmentent chaque jour de 69' 8'' ; ainsi l'équation du tems 
est la différence entre la longitude moyenne et V ascension droite 
wraie du soleil convertie en tems. 

358. Mais nous ne pouvons dans la pratique trouver cette 
différence que par une double opération et d'après deux 
prin ipes différens (35o , ?>!ii). Soit la longitude moyenne du 
$oleil EM sur l'écliptique , ou EL sur l'équUteur , la longitude 
Vraie E S égale à E N , et l'ascension droite vraie E A ; la 
différence totale AL est composée de NL et NA, savoir NL 
("égale à S M) qui est l'équation du soleil (298 , 497) , et A N 
qui est la différence entre la longitude vraie ES ("égale à EN} 
et l'ascension droite vraie EA> l'une et l'autre converties en 
tems. 

La première va jusqu'à 7' 4^", la seconde jusqu'à 9' 53'' ; on 
en trouve des tables pour^ chaque degré jointes à toutes les 
tables du soleil. 

La combinaison de ces deux causes d'équatron,qui s'augmen- 
tent ou se détruisent en partie réciproquement, forme l'équation, 
du tems, qui ne passe jamais 16' la", et qui est nulle quatre foi* 
)*ani)ée, ^ex% le$ lâ avril j 1.5 juiA; 3i août^ et 24 décembre,. 
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359. Cette équation dû tems , qui change dô So" par jour 
Yers la fin de décembre , fait que les 24 heures solaires vraiei 
différent des 24 heures solaires moyennes , tantôt eti plus^ 
tantôt en moins ; les heures solaires vraies sont plus longues à hi 
fin de décembre qu'à la fin de mars de a secondes chacune. 

Des passages au méridien; du lever àt du coucher des^ 

astres. 

360. Le passage d'un astre au méridien se calcule par fo- 
moyen de la différence d'ascension droite entre le soleil et l'astre? 
en effet , pour trouver Pfieure où une étoile doit passer, il suffit 
de savoir de combien elle â suivi le soleil, ou de combien so» 
ascension droite surpasse celle du soleil ; si cette différence 
est de i5® au moment où elle,passe dans le méridien, on est sûr 
qu'il est une heure de tems vrai (191), qu'il y a une heure 
que le soleil a passé au méridien , c'est-à-dire que l'étoile passo^ 
à une heure ; tel est l'esprit de la méthode générale, à laquelle^ 
il est nécessaire d'ajouter queltjues considérations. 

Toutes les ascensions droites qu'on trouve dans le catalogue* 
des étoiles , et qui y sont exprimées en degrés , minutes et 
secondes de degrés , étant converties en tems , si Ton eit 
retranche l'ascension droite du soleil, aussi convertie en temst, 
pour un jour donné, l'on aura l'heure du passage de chaeune^ 
de ces étoiles pour ce jour là. On a vu en quoi consiste I& 
conversion des degrés en tems (ïQ»). 

36 1. Soit Y" (fiS' 39) l'équinoxe du printems, que je met»^ 
toujours à l'occident ou à la droite dans toutes mes- figures ;: 
M une étoile dans le méridien ; Y M l'ascension droite de 
l'étoile en M comptée de l'occident Vers Portent, ou de droite k 
gauche quand on regarde le midi ; Y® l'ascension droite Avk 
soleil ; M © leur différence, ou l'ascension droite ^e Tétoile- 
moins celle du soleil ; cette distance MO- du soleil au méridie» 
marque toujours l'heure pu le tems vrai ("191 J ; cette distanco^ 
est de i5^ à une heure, de 3o*^ à deux heures. La figure fait voir 
que pour avoir l'heure du passage au méridien il st&ffît de 
retrancher l'ascension droite du soleil pour le même Histftnt de • 
celle de l'étoile ; la différence M G>, distance du soleil au n; 
méridien , étant convertie en tems , est l'heure cherchée*. 
Pour éviter les conversions de tem« en de^réà et de degpés exit 
tems , les astronomes ont coutume d'employer ces aseemlouat 
diroit^ du soleil et de» étoUes dék léduitei» eu tems. 

H4 



362. On demande le passage de la lyre au mëridien le premier 
xnaî 1760, compté astronomiquemenl , c'est-à-dire le passage 

3 [tu siuyra le midi du premier mai dans Fespace dé 24 heures* 
e suppose rascensiou droite apparente de la lyre pour ce 
i'our-là 277^ iJî' 17", qui, convertie en tems , est de 18** a8' 49" 9 
a distance de l'équinoxe au soleil le premier mai à midi , tirée 
des «^phëm^rides , ou le complément de lascension droite du 
soleil , de 21*" 23^ 5i": j'ajoute Tascension droite de la lyre avec 
la drstance dé Féquinoxe , la somme est Sg** 53' ; j en retranche 
24** qui font un jour entier, et j'ai i5** 53' pour l'heure cherchée. 
Cette première règle d'approximation pourrait être défectueuse 
de 4' fil Téroile passoit à 23^ , parceqae la différence d'ascension, 
droite a été prise pour midi , et non pour 23** ; c'est à l'heure 
même où l'étoile est dans le méridien que là différence 
d'ascension droite donne le tems vrai ; mais le changement 
n'est pas considérable dans Tespace de quelques heures ^si ce 
n'est pour la lune) ; ainsi pour Tétoile on en est quitte pour 
calculer une secondé fois la différence d'ascension droite entre, 
le soleil et l'étoile pour l'heyre trouvée à-peu-près du passage 
au méridien , afin .de corriger Terreur de la première opération. 
^ 363. On se fait quelquefois de-ce calcul une idée qui n'est pas 
exacte : on dit , par exemple: l'équinoxe passoit au méridien le 
premier mai à 21^ ^4S 1^ ly^^ passoit 18^ 29' plus tard; donc 
elle passoit le 2 mai à i5^ 53'. Cela seroit exact si tous ces 
tems-là étoient des tems solaires vrais ; mais comme ce tem» 
solaire est trop inégal eii différens mois de l'année, on préfère 
de convertir les ascensions droites en tems du premier mobile ; 
et dès lors il n'est pas exact de dire que l'équinoxe passoit au 
méridien à ai^ 24', et que la lyre y passoit 18^ 29' après; il y a 
quelques minutes de différence, et Ton levé tous les embarras, 
en calculant la différence des ascensions droites pour l'heure 
même où l'étoile est dans le méridien , comme je l'ai dit. 
Il est vrai que dès lors on suppose connue la chose même qu'on 
veut chercher, c'est-à-dire Vheure du passage ; mais on la 
suppose connue à-peu-près , et on la cherche exactement ; 
or pour la connoître à-peu-près on n'a pas besoin des 
^ considérations que je viens de détailler , il ne faut qu'ajouter 
^. la distance de l'équinoxe au soleil pour mi4i ^t 1 ascension 
droite de Tétoile. 

364* L'angle houaire d'un astre est l'angle au pôle , form4 
par le méridien du lieu de l'observateur et le cercle de 
déclinaison ^ui passe par Vastre dont il a agit j ç^e»t encore |^ 
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ti Ton veut , Tare de Vëquateur compris entre le mëridîen et le 
cercle horaire de l'astre ; c'est la distance de l'astre au méri- 
dien (iS^}. Cet angle horaire est essentiel dans les calcul» 
astronomiques pour trouver la hauteur d'unjistre à un moment 
donné y son azimut, et 1 angle du vertical avec le cercle horaire 
de déclinaison. 

Soit QEM Véquateur (/^. 3o), MCD le méridien , M le 
milieu du ciel, ME Tare de Téquateur qui mesure Tangle 
horaire , ou la distance d'une étoile au méridien , comptée 
d'un passage par le méridien à l'autre, c'est-à-dire d'orient 
en occident jusqu'à 36o^; V© est l'ascension droite du soleil , 
© M es t l'angle horaire du soleil mesuré par le tems vrai donné ; 
pn les a/outera pour avoir ^f M ascension droite du milieu du» 
ciel, dont on ôtera l'ascension droite YE de l'étoile; et Fou 
aura l'arc ME, qui mesure l'^gle horaire de l'étoile; d'où 
résulte la règle suivante : le tems vrai réduit en degrés , moins 
Ut diff émince des ascensions droites C9"* ^^^ celle de Vautre moins 
celle du Soleil)^ sera l'angle horaire de V astre ^ compté jusqu'à ^4 
heures et d'orient vers l'occident^ Cela revient au même que 
d'afouter l'ascension droite du soleil avec le tems vrai réduit en- 
degrés , et d'en 6ter l'ascension droite de l'astre potir avoif-* 
l'angle horaire. 

365." Lorsque le soleil est précisément dans l'horizon, sa 
distance au méridien ou son angle horaire (364) s'appelle aro 
sémùdiurne ; il répond .en effet à la moitié de l'arc du parallèle 
du soleil qui^st au-dessus de l'horizon. C'est la première chose 
qu'il faut connoître pour calculer l'heure du lever ou du 
coucher (i6o\ Soit HZO {ftg^ ;>i) la moitié du méridien; 
HO la moitié de l'horizon ; EQ une portion de l'équateur ; P la 
pôle; Z le zénit ; Lie soleil placé a l'horizon au moment da 
son lever; ZL sa distance au zénit, qui est de 90®; PL sa 
distance au polo boréal du monde ; c'est le complément de sa 
distance à l'équateur , on de sa déclinaison LA, si elle e&C 
boréale ; mais c'est la somme d« 90^ et de cette déclinaison , si 
elle est australe. L'arc PZ esit la distance <Ju pôle au zénit 
dans le lieu où l'on est , c'est-à-dire le complément de la 
latitude Z£ ou de la hauteur du pôle PO; les trois côtés PL,PZ ^ 
et ZL du triangle PZL étant connus , on en peut tirer la valeur \ 
de Tangle P par les règles de la trigonométrie sphérique ; cet 
angle P ou ZPL est l'angle horaire de l'astre ; c est sa distanoo 
aM méridien dans le moment où il se levé, ou son arc sémi«diurlie. 
Quand T^rq «émi^diurne du »Qleil est de 8\oa est w ^ae b 
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soleil se lèvera à 4^ du matin. De rnême,pour trouver l'heure in 
coucher du soleil, il suffit 'd'avoir Tare* $é mi -diurne du soir, 
c'est rheur^ même du coucher du soleil ; car si Tare sémi-diurne 
est de 4^ 5', comme cela arrive le 21 décembre à Paris , on est 
sûr que le soleil se couchera a 4*" 5'. Pour calculer exactement 
le lever du soleil il faut avoir si dëclinaison pour le moment 
où il se levé, et faire le coté ZL de 90° 33', parceque la ré- 
fraction horizontale fait paroître le soleil trop élevé de 33' ('^4?)' 
Sa parallaxe n'étant que 8" peut ici se négliger : mais quand il 
s'agit de la lune il faut retrancher de 90® 33' la parallaxe 
horizont le (SpS). A l'égard des planètes et des étoiles fixes, il 
faut connaître l'heure du passage au méridien (36oJ aussi bien 
que la déclinaison de la planète; et quand on a trouvé l'arc 
sémi-diurne ; on l'ajoute avec le passage au méridien pour 
savoir l'heure du coucher de la planète ou de l'étoile ; on le 
retranche pour avoir le lever. 

366. Si la point h, au lieu d'être dans l'horizon, est à une 
certaine hauteur , on trouvera de la même manière l'angle 
horaire P, et par con?iéquènt l'heure qu'il est ; on est obligé 
d'employer cette méthode sur mer pour trouver la longitude ; 
c'est pour épargner ce calcul que j'ai publié en 1793 des Tables 
horaires très étendue? dans mon Abrégé de na\^igation, 
> 367. Le calcul des éclipses et ceux de beaucoup d'autres 
observations exigent que l'on connoisse la hauteur d'un 
astre S (fig* 3i ) poui* un moment donné , ou sa distance ZS au 
zénît ; on la trouve en supposant , comme dans l'article 365 j 
que l'on connoît la distance PZ du pôle au zénit,la distance PS 
de l'astre au pôle, et l'angle horaire P, formé au pôle du monde 
par le méridien du lieu et par le cercle de déclinaison qui passe 

Far l'astre : cet angle horaire , quand il s'agit du soleil pour 
après-midi , est égal à l'heure doimée convertie à raison de i5* 
par heure ; mais pour le matin c'est son complément à \2^y 
converti également en degrés. Quand il s'agit d'une étoile 
sihiée en S, c'est l'ascension droite du soleil, moins celle de 
l'étoile, ajoutée avec le temsvrai réduit en degrés (364), ou le 
tems vrai , plus l'ascension droite du soleil , dont on ôte celle de 
^ l'étoile. Il faut alors résoudre le triangle PZS pour avoir le côté 
\ 2jS opposé à l'angle connu, dont le complément à 90^ est la 
hauteur SL de l'astre au-dessus de 1 horizon. 

368. L'angle PSZ, formé par le vertical et par le cercle de 
déclinafson ou cercle horaire d'un astre , est nécessaircî pour 
tiYok l'angle parallacuque (yQS)(im sert à calculer les éclipsa 



Des passages €ni méridien. * jiaS 

On peut le trouver en résolvant le triangle PZS avec les mêmes 
données. 

Enfin on trouve Tangle PZS ou l'angle HZL qui est V azimut; 
îl est ëgal à l'arc LH de l'horizon compris entre le point du 
jnidi H et le point L de l'horizon auquel l'astre répond per- 
pendiculairement. I 

369. L'AMPLfTUDE Cl 66) se trouve de même que l'azîmut^ 
puisqu'elle est la différence ou la somme de go^ et de TazimuC 
d'un astre qui est dans l'horizon. 

Du Système du Monde* 

Syo» La question du mouvement de la t(irre est un des objets 
qui orir été le plus discutés parmi les astronomes ; cepeuddi^t 
elle n'é toit pas difficile pour de véritables physiciens: mais la 
peine que les esprits ont toujours à s'élever au-dessus de leurs 
anciens préjugés , ensuite le scrupule raal-enrendu des théolo- 
giens , ont retardé long-temps le progrès de la lumière ; enfin , 
depuis environ un siècle, il n'y a pas eu d'astronome un peu 
distingué qui vse soit refusé à l'évidence du système de Copernic; 
c'est donc celui-là que j'appellerai le systém.e du monde , et je 
ne parlerai des autres que parceque Thistoire des progrès de 
l'esprit est toujours liée avec l'histoire de ses erreurs. 

371. Le système du monde (1) comprend les planètes princi- 
pales , les satellites et les comètes : les planètes principales sont, 
1^ le soleil, ou plutôt la terre; 2^ mercure; 3** venus; 4^ mars; 
5® jupitf^r ; 6*^ Saturne ; 7^ la nouvelle planète de Herschel. 
Leurs élémens particuliers, ou les détails de chacun, feroDt la 
matière du livre suivant; il ne s'agit ici que de leur disposition 
générale. La lune est réputée un sat llite par rapport à la 
terre; et comme elle a des inojfalités d'une espèce toute diffé- 
rente, elle fera seule la matière du livre IV. Lu théorie des sa- 
tellites de Jupiter et de saturne sera expliquée dans le IX" livre, 
et celle des comètes dans le X". 

372. Mais , avant que de parler de la véritable situation des 
orbites planétaires, qui pour être connue ex'geoit des observa- 
tions et des réflexions approfondies , nous parlerons de ce qu'il 




et plusieurs anciens astronomes expliquoient la disposition gé- 
nérale du monde; nous viendrons ensuite au système de Cop^r* 

(1) 2c/sii>/u«y disposition, assemblage, c^est-i^-dirt IVran&emeDt dw corpê 

félestts^ . 
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nie, et nous donnerons les preuves des mouvemens rëels ddlt 
terre, dont il importe au lecteur d'être bien convaincu, avant 
que de passer à la théorie des planètes. Le système de Tycho- 
Brahé, postérieur à celui de Copernic , se trouvera réfute par les 
preuves mêmes de celui-ci; enfin, les phénomènes qui résultent 
ou mouvement de la terre viendront naturellement à la suitç 
des preuves de ce mouvement. 

373. Les anciens philosophes, qui connoissoient très-peu les 
circonstances du mouvement des planètes , n'avoleût pas de 
moyens évidens pour connottre la véritable disposition de leurs 
orbites , et ils varièrent beaucoup sur ce sujet. Pvthagore et 
quelques-uns de ses disciples supposèrent d'abord la terre im- 
mobile au centre du monde , comme chacun est porté à le croira 

^avant que d'avoir discuté les preuves du contraire. H est vrai 

Sue dans la suite plusieurs disciples de Pythagore s'écartèrent 
e ce sentiment , firent de la terre une planète, et placèrent le 
soleil immobile au centre du monde. Mais Pl^iton ht revivre le 
système de l'immobilité de la terre ; Eudoxe, Calippus , Aristote, 
Archimede, Hipparque, Sosit»enes, Pline, et Ptolémée, suivi- 
rent ce sentiment. (Riccioli, Almagestumnoi^um f t. II, p. 2761 
ayç. ) 

374. Ptolémée,. qui écrivît environ l'an 140 de notre ère ou 
vers les premières années de l'empereur Antonin , est celui qui 
a donné son noT7i à ce système, parceque son Almageste est le 
seul livre détaillé qui nous soit p^irvenu de l'ancienne astrono- 
mie. Il essaie de prouver dans deux chapitres de cet ouvrage 

aue la terre est véritablement immobile au centre du monde , et 
place les planètes autour d'elle dans Tordre suivant : la lune ^ 
mercure, venus, le soleil, mars, Jupiter, et saturne% Sa princi- 
pale raison pour placer mercure et venus au-dessous du soleil 
ëtoit de placer le soleil au milieu desçl^netes, entre oelles qui 
jie s'en écartent jamais que jusqu'à un certain point (mercure 
et venus), et celles qui lui paroissent quelquefois opposées. Pour 
ee qui est de l'ordre des trois aurres planètes, il pensa qu'elles 
dévoient être d'autant plus près de nous, qu elles tournoient en 
inoins de tems; cette loi éioît du moins indiquée par l'exemple 
^ de la lune, qui, tournant beaucoup plus vite que le soleil , étoit 
\ évidemment plus près de nous , puisqu'elle ëcUpsoit si sou- 
vent le soleil: il voyoit aussi que saturne étoit la moins lumi- 
neuse de toutes les planètes, ce qui la faisoit présumer la plus 
éloignée , en même temps qu'elle étoit la plus lente de toutes. 
C'est à ceU que )e réduis les neuf raisons, apportées par lUçcioU 

«a faveur de cette partie du système de Ptolémée» 
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1j^ «ystême de Pt ol^mée est représenté dans la figure 40 ; 
â^après son AlmagestC) la terre est au milieu , la lune tourne 
autour de la terre ; ensuite mercure, venus, le soleil , mars , Ju- 
piter «t Saturne. 'Chaque planète y est marquée sur son orbite 
par le signé qui lui convient (833 ; en sorte que cette figure n'a 
pas besoin d'explication. 

375. Platon avoit changé quelque chose au système de Py- 
thagore: plusieurs auteurs disent qu'il mettoit mercure et venus 
au»uelà du soleil; sa raison , disent-ils , étoit que venus et mer- 
cure n'a voient jamais éclipsé le soleil ^ ce qui do voit arriver si 
èes planètes étoient, aussi bien que la lune , plus basses T^ue le 
soleil. Ce système fut soutenu par Théôn dans son Commen- 
taire sur r Almagèste , et ensuite par Géber, le seul , entre le» 
auteurs arabes, qui se soit écarté du système de Ptolémée. 

376. Les premiers observateurs remarquèrent certainement 
que venus ne s'écartoit jamais du soleil que de 45 à 48^, et mer- 
cure de 18 à 28^ ; mais il étoit très naturel de croire que si 
venus eût tourné comme le soleil autour de la terre , elle auroit 
paru souvent opposée au soleil, ou éloignée de lui de i8o<>; 
aussi les Egyptiens imaginèrent que venus devoit tourner autour 
du soleil comme dans un épicycle , au moyen de quoi ils expli- 
quoient très bien pourquoi elle paroissoit plus ou moins bril- 
lante dans certains tems, sans jamais cesser d'accompagner la 
soleil ; et il çu étoit de même de mercure.^ C'est Macrobe qui 
raconte avec éloge ce sentiment des anciens Egyptiens. ( Somn. 
Scip. lib.IyCap» iç,) 

377. Vitruve dit formellement que mercure et yénvis entou- 
rent le soleil , et tournent autour de son centre, ce qui produit 
leurs stations ( 879) et leurs rétrogradations apparentes ( j4rchit^ < 
Ub, IX, c. 4) > ^^ sorte qu'on peut le regarder comme le plus 
ancien de ceux qui ont adopté ce système des Égyptiens. 

Martianus Capella , auteur du 5* siècle , développe encore 
mieux ce système, et il y a un chapitre exprès de ses mélangea 
dont voici le titre : Quoa tellus non sic centrum omnibus plane^ 
iis. Il explique 1res bien que les orbites de venus et de mercure 
n'eûvironnent point la terre , mais seulement le soleil qui est au 
Centre de leurs cercles ; que Ces planètes sont quelquefois au-delà 'f 
du soleil, quelquefois en-deçà ; que dans le premier cas mercure • 
est moins éloigné de nous que Vénus ; que dans l'autre il est plus 
loin de nous. Ce système des Egyptiens fut le principe des belles 
idées de Copernic sur le système général du monde. Indépen* 
4anim:ent de. la preure tir^e da la jproximit^ constante de venus 
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au soleil, on y trouvoit Tavantage de rendre raison de ces înega- 
Il tés, appelées stations ec rétrogradations ^ sans la ressource abM 
surde des épicycles. 

378. Ptoléméefaisoit tourner venus et mercure chacun dans 
lin épicycle autour d'un centre vuide et idéale au lieu de trans- 
porter le même épicycle un peu plus haut autour du soleil , qui » 
ëtant un corps réel , devait bien plus naturellement servir de cen- 
tre à ceb révolutions. Celte idée d'ailleurs avoit été déjà celle des 
Eiiyp tiens ; il falloit avoir bien peu de physique pour faire des 
suppositions si étranges , étant si près de la vérité. 

Le système des Egyptiens est représenté dans la figure 4 » > tel 
[ue nous venons de le décrire; la terre est placée au centre de la 
igure : elle est environnée par les orbites de la lune et du soleil r 
le f^lobe du soleil, en décrivant son orbite, est environné et accom- 
pagné des orbites de mercure et de venus. Au-dessus du soleil 
sont les trois autres orbites , placées comme dans le système de 
Ptolémée <'374). 

37g. L'hypothèse des Égyptiens satîsfaisoît aux inégalités les 
plus remarquables de mercure et de venus : à l'égard de mars^ 
Jupiter , et saturne , il restoit dans ces planètes des inégalités 
ausbi singulières à expliquer. Toutes les fois que ces planètes 
approchent de leur conjonction avec le soleil , ou qu'elles sont 
dans la même région du ciel, elles ont un mouvement propre 
(85), prompt et direct, c'est-à-dire vers l'orient; elles paroissent 
petites et iort éloignées de nous; lorsqu'elles sont opposées au 
soleil ou à 180^ de cet astre, elles sont plus grosses, plus bril- 
lantes, elles paroissent reculer vers l'occident, et leur mouve- 
ment propre est rétrograde. Dans les tems intermédiaires elles 
sont stationnaires^ paroissent immobiles dans le ciel, et d'une 
grandeur moyenne. Ces inégalités revenant toujours les mêmes 
toutes les fois que les planètes paroissent à même distance du 
soleil, il sembloit à quelques philosophes que les aspects et les 
rayons du soleil avoient une force ou une influence qui produi- 
soient dans les planètes toutes ces alternatives, qui étoient en 
effet toujours les mêmes quand les planètes étoient à même as- 
pect, è même élongation ou distance apparente par rapport au 
^ soleil. Les astronomes la représentoient par un épicycle ; c'est 
^ ce qu'ils appeloient la seconde inégalité , la première étant 
de même espèce que celle du soleil , n'ayant lieu toute seule 
que dans les oppositions , et ne se rétablissant qu'une fois dans 
la durée d'une révolution de la planète. 

38o. Pour que le lecteur pût comparer la simplicité du sys^. 
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tême de Copernic avec Tabsurde coiupliratîpn du système de 
Ptolémée , il faiidroit rapporter Thypothese de la seconde iné- 
galité des planètes selon Ptolémée , au moyen de 1 épicycle porté 
sur un excentrique; mais il vaut mieux passer à des choses plu» 
satisfaisantes: il suffira de dire que chaque pLnete , étant en 
conjonction avec le lieu moyen du soleil , étoit supposée partir 
du sommet ou de l'apogée de son épicycle ; elle employoit ' 
à parcourir cet épicycle tout le tems qui s'observe entre une 
conjonction moyenne et la. suivante , c'est-à-dire le tems 
d'une révolution synodique (4^5, 558, 1100), par exemple 
un an et i3 jours pour saturne , tandis que chaque épicycle 
parcouroit Torbite pendant la durée de la révolution pério- 
dique de la planète ( 85 , 454 )• 

38 1. Copernic, qui préféroit les cercles concentriques aux 
excentriques, se servoit d'un premier épicycle pour la première 
inégalité; et en faisant tourner le centre a un second épicycle 
3urla circonférence du premier, il auroitpu exprimer la seconde 
inégalité : mais on va voir avec quel succès il évita celle-ci 
par le mouvement de la terre. 

Toutes les planètes décrivoient leurs épicycles , suivant les 
anciens , précisément dans fintervalle de tems qu'il leur 
falloit pour revenir en roujonction avec le soleil; en sorte que 
la seconde inégalité paroissoit dépendre du soleil (079^; ainsi 
elle dut inspirer l'idée d'examiner si un œil placé dans le so- 
leil ne pourrot pas voir les choses dans un ordre plus simple , 
et si le soleil ne seroit pas le véritable centre de tous ces mouve- 
Àiens, qui avoient tant de rapport avec lui; on avoit eu re- 
cours à cet expédient pour sauver les inégalités de mercure et de . 
venus (377); y. étoit naturel d'y recourir pour les autres planètes* 

Système de Qpernic. 

'. 382. Ce fut l'embarras que trouva Copernic dans les hypo- 
thèses des anciens pour expliquer la seconde inégalité des pla- 
nètes ( 379, 3^2 ) qui lui fît souhaiter de pouvoir les simpli- 
fier , ou en imaginer une qui fût moins absurde et moins com- 
pliquée. Il nous apprend dans la préface de soi) livre ( de Me* 
voludonibus orbium y Norimbergœ j 1 543 ) que dans cette in- 
tention il avoit commencé, vers l'an iSoy, par lire tout ce 
qu'il avoit pu trouver là-dessus dans les anciens philosophes , 
pour savoir s'il n'y en avoit aucun qui eût attribué à la sphère 
d'autres mouvemens que ceux dozit on pajrloit depuis si long- 
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tems dans les écoles. Voici ce qull y trouva de plus rémaÏN 

quable. 

Cicéron dit que Nicitas de Syracuse , au rapport de Thëo- 
phraste, avoit pensé que le ciel, le soleil , la lune, Iss étoiles^ 
ne tournoient point chaque four autour de la terre, mais que la 
terre seule, tournant sur son axe avec une très grande vitesse, 
faisoit paroltre tout le reste en mouvement. Plutarque raconte 
aussi que Pkilolaûs le pythagoricien , qui vivoit environ 45o 
ans avant notre ère, vouloit que Ja terre eût un mouvement 
annuel autour du soleil dans un cercle oblique, tel que celui 
quon attribuoit au soleil. Héraclide de PontjetJScphantuSf 
pythagoricien^ attribuoient , à la vérité, un mouvement à la 
terre, mais seulement sur son axe, semblable à ce)lui d*une 
roue. Héraclide et les autres pythagoriciens soutenoierit que 
chaque étoile étoît un monde, qui avoit , comme le nôtre, . 
une terre, une atmosphère, et une étendue immense de ma- 
tière élherée. Aristote (de Cœto, lih. II j cap. i3 ) dit 
aussi que les philosophes d'Italie, appelés Pythagoriciens , pla- 
coient le feu au milieu de l'univers, et mettoient la terre au 
nombre des planètes qui tournoient autour du soleil comme 
leur centre commun: 

383. Diogene Laërce, dans la rie dç Philolaûs, dit que 
les uns lui attribuoient la première idée du mou 'ement de la 
terre , et que les autres Tattribuoient à Nicétas. II paroit même 
que c'étoit ropinion de la secte ionique fondée par Thaïes ; et 
probablement il Tavoit apportée de l'Egypte, où il avoit voyagé 
6oa ans avant Tere vulgaire. Arcliimede dit la même chose d'A- 
xis ta rque de Samos , qui vivoit 280 ans avant lere vulgaire. On 
cite encore Anaximandre et Séleucus parmi ceux qui admettoient 
le mouvement de la terre. On peut y ajouter ce passage remâr- 
quable de Séiieque sur les rétrogradations des planètes : « Il s'est 
« trouvé des philosophes qui nous ont dit : Vous vous trompez 
ce en croyant qu'il y ait des astres qui rétrogradent et qui sar- 
« rérent; cette bizarrerie ne peut avoir heu dans les corps 
ce célestes ; ils vont du côté oii ils ont été jetés ; ils ne sus- 
^ ce pendent jamais leurs cours ; ils ne changent jamais leur direc- 
\ (t tion. Pourquoi donc paroissentils quelquefois retourner en 
"^ « arrière ? C'est le soleil qui en est cause : leurs orbes ou leurs 
«t cercles sont placés de manière à nous trompçr dans certains 
c4 tems , tout ainsi qu'on croit souvent immobile un vaisseau 
« qui va pourtant ù pleines voiles >j. ( Sert, quœst. nat, /, f^IIf 
•. 25 et 26.) II faut yoir, sur les idées des anciens philosophes. 
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à cet ëgarcî les observations de Frère t, Atad. des insciipU 

t. XVlïI^p, 102^ 

Des autorités si positives donnèrent de la confiance à Cor 
pernic, et lui firent admettre d'abord le mouvement diurne, 
ou le mouvement de rotation de la terre sur son axe. Ce simple 
mouvement retranchoit de la pltysiqae.des millier^ de mouve- 
mens à chaque jour:, la simplicité de cette hypothèse suffisoil 
pour la faire admettre, et c'est une véritable démonstratib^i 
pour tout homme qui peut s'affanchir des préjugés de son 
enfance. 

384. En effet, quand on voit cette concavité irtinlensede tout lé 
ciel remplie d'une multitude d'étoiles , qui sont toutes à des 
distances prodigieuses de nous , des planetesl qui ont toutes des 
mouvemenscontrairesà ce mouvement de tous les jours; quand on 
réfléchit à la petitesse de la terre en coiriparaison de toutes 
ces énormes distances , il devient impossible de concevoir que 
tout cela puisse tourner à la fois d'un mouvement commun, ré- 
gulier et constant, en a4 heures de tems, autour d'un petit 
globe tel que la terre. Non seulement le mouvement dhtraé 
de tous les astres en 24 heures a^itour.dé la terre est une chose 
invraisemblable, j'ose dire qu'elle est absurde, et qu'il fauè 
être aveuglé par le préjugé ou l'ignorance pour pouvoir se prê- 
ter à cette idée. Toutes ces planètes qui sont à des distances sî 
difFérentcs , et dont les mouvemens propres sont si différent 
les uns des autres ; toutes ces comètes qui semblent n'avoir 
presque aucune ressemblace avec les autres corps célestes; toutes 
ces étoiles fixes que les lunettes nous font voir par millions dani 
toutes les parties du ciel ; tous ceà corps, dis -je, qui n ont au- 
cun rapport les uns avec les autres, qui différent tout autant 
que le ciel et la terre, qtd sont indépendans l'un de l'autre, et 
à des distances que l'imagination a peine à concevoir , se réuni- 
toient donc pour tourner chaque jour tous ensemble et domme 
tout d'une pièce autour d'un axe bu aissieu, lequel même 
change de place. Cette égalité dans le mouvement de tant de 
corps^ si'inégaux d'ailleurs à tous égards, devoit seule indiquer 
aux philosophes qu'il n'y avoit rien de réel dans les mouvemens 
diurnes; et, quand on y réfléchit, elle prouve la rotation de la '^ 
terre d'une manière qui ne laisse point de soupçon et à laquelle j 
il n'y a point de réplique. 

Enfin, depuis qu'à l'aide des lunettes nous voyons sans; au- 
cune espèce d'incertitude le soleil et jupitcr tourner 'sur leur 
axe (970^, il est encore plus diflicilede nîrbquenendouté la ro- 

1 
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tation de la terre j qui est lacoutç^tablenieut moins gro&se^ue 
le soleil. 
f 385. Les anciens étoient obligés de supposer des sphères so« 
lides et transparentes comme le.crystal, oùilsenchâssoient tous 
les astres, et ils fai^oient tourner ces calottes sphériques le$ unes 
clans les autres : Riccioli mâme est obligé d*y avoir recours {AU 
mag. noi'. II , ^88). Mais depuis qu'on a vu les planètes $d 
rapprocher visiblement de nous, et s*en éloigner ensuite, 
depuis qu'on a vu des conietes descendre si près de la tene, 
et remonter ensuite à perte de vue > les cieux soudes sont uneab- 
. surditédémontrée ; il devient donc également absurde de suppo- 
^ ser que le ciel entierpuissetoumertousies joursettoutàlafoisi 
tandis qu'il est composé de tant de milliers de pièces déta- 
chées y sans qu'aucune paroisse jamais recevoir plus ou moins 
de mouvement que les autres , môme en décrivant des cercles 
qui sont tous de grandeurs différentes ; à moins qu'on n'y ap* 
plique des intelligences conductrices, occupées sans ce^^e i em- 
pêcher Teffet des loix du mouvement qui sont établies d'ailleurs 
dans toute la nature. 

386. Riccioli oppose à tout cela des passages de TEcriture, 
où il est dit que le soleil se levé et se couchef 4io}* U emploie 
s&oo pages in- folio à disserter sur ce système ; il propose 77 argu- 
mens contre le mouvement de la terre, et réfute 49 argumeni 
qu'il suppose que Ton peut £iire en faveur du système de Co- 
pernic. De toutes les preuves qu'il produit contre le mouve* 
ment de la terre, les seules qui me paroissent mériter quelque 
considération se réduisent toutes à l'argument de Ptolémée(/^^ 
inag. lib, I) , que fiuchanan a exprimé dans les vers suiv ans : 

IpsaB etîam volticres, tranantes aëra leni 
Aemigio alarum , céleri vertigine terrse 
Abreptas gemereut silvas, niaosque tenella 
Cum sobole, ec'cara forsan cum conjuge; nec se 
Aaderet ïephy£0.«Qius committere lurtor. Sphœrœ L, /. 

^ • ce Les oiseaux dans les airs verroient la terre et les forets 

(c fuir .sous Içurs pieds ; ils verroient leurs nids, leurs petits, et 

" "V, " peut-être leurs fenielles , entraînés par le mouvement diurot 
« de la terre vers l'orient; la tourterelle n'oseroit jamaisis'éloi- 
fi gner de la surface de la terre par la crainte de perdre sa de* 
Cl meure. »... 

. 387. Copernic (L, /, c. 8), Kepler, Ptolémée lui-même,! 
avoient déjà répondu. U est impossible que des corps terrestres 
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p\ que Fatmosphere de la terre, qui dejmtd tant de siècles 
tiennent à la terre , et tournent avec elle , n'en aient pas reçu uii 
mouvement commun , une impression et une direction com- 
inunes; la terre tourne avec tout ce qui lui appartient, et tout 
se passe sur la terre mobile comme si elle étoit en repos. Il est! 
étonnant que Tycho, Riccioli, et tous èeux qui oiittëpëté leî 
même argument soûs tant dé formes différentes, n'aient pas su 
que, loirsq^ *on jette une pierre du haut du mât d'un vaisseau 
qui va le pi us vite, elle tombe directementau pied du mât, comme 
quand le vaisseau étoit en reposa le mouvement du vaisseau e^l! 
communiqué d^avance au mât, à la pierre,' et à tout ôe qui 
existe dans le vaisseau, en sorte que tout arrive dans ce navire 
comme s'il étoit immobile; il n y a que* le choc des obstacles 
étrangers qui fait qu on en apperçoit le mouvement lorsqu'on est 
dans le navire : mais comme la terre ne rencontre aucun obstacle 
étranger, il A*y a absolument rien dans la nature, ni isur la 
terre, qui puisse par sa résistance , par son mouvement, ou par 
son choc, nous fiire appercevoir le mouvement de la terre. Ce 
mouvement est commun à tous les corps terrestres ; ils ont beau 
s'élever en Tâir , ils ont reçu d'avance PimpreSsion du mouve- 
ment de la terre, sa direction et sa vitesse , et, lors même qu'fb 
sont au plus haut de l'atmosphère , ils continuent à se mouvoir 
commela terre. Un boulet de canon qui seroit lancé peipeindicu- 
lâirement vers le zénit retomberoit dans la bouche du canon , 
quoique pendant le tems que le boulet étoit en l'air le ca* 
non ait avancé vers l'orient avec la ttrire , de six lieues par 
minute, par le seul mouvement de rotation. La raison en est' 
évidente; ce boulet, en s*élevanten lair, n'a rien perdu de la 
vitesse que le mouvement de la terre lui a communiqué ; ces 
deux impressions ne sont point contraires; il peut faire une lieue 
vers le haut pendant qu'il en fait six vers l'orient ; son mou venienfi 
dans l'espace absolu est la diagonale d'un parallélogramme dont 
un côté a une lieue et Pautre six; il retombera par sa pesanteur 
naturelle en suivant une autre diagonale , et il retrouvera le m^ 
canon qui n'a point cessé. d'être situé, aussi bien que le bou- f 
let , sur la ligne qui va du centre de la terre jusqu'au sommet ^^ 
de la ligne où il a été lancé. ^ 

388. Pour que le boulet restât en Taîr sur une même ligne ( 
pHerpendiculaïre au point d'où il étoît parti sans tourner avec la 
terre, il faudroit qu'il y eût une , cause' en l'air qui détruisît 
impression générale que ce boulet avoit reçue par le mou- 
vement de la terré ;'mi^^ixou)s a*en cocnoissons aucune; 

la 
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le boulet doit doac continuer de tourner autour du centre delà, 
terre , lors même qu'il s'en éloigne par Tiiupulsion de la poudre* 
La première et la plus générale des loix du mouvement e&t 
qu'un corps déterminé une fo^s à se mçuvoir dans une direçtioD, 
continue uniformément et sur la même ligne ^ s'il n-y a pas de 
cause qui retarde ou anéantisse son mouvement; cette loi 
ç^obsenré et se vérifie par-tout : il n*est donc pas étonnant que 
les oiseaux y les nuages, les boulets , continuent d'avoir le même 
mouvement que la terre, lors môme qu'ils s*en éloignent, et 
qu'ils la suivent dans son mouvement. 

589^ Mais si les corps terrestre^ ne peuvent déceler le 
mouvement de la terre , tout ce qui est éloigné de la terre nous 
JFaît appercevoir ce mouvement : nous sommes sur un vaisseau 
qui se meut paisiblement sans que nous nous en appercevions; 
mais celui qui est sur le vaisseau voit les côtes et les ville» 
s'éloigner de lui, /^rot^e/w/TH/r^orm, terrœque urbesqne recédant: 
nous voyons de même les planètes , les étoiles et tout le ciel sans 
aucune exception se mouvoir du même sens , et tout ce qui o&V 
hors de la terre nous avertit de notre mouvement, 

Sgo. Tandis que Ton ne voit contre le système de Copemic 
aucune espèce d'argument , nous avons au contraire une preuve 
bien physique et bien démonstrative de la rotation diurne de la 
terre , par la diminution de pesanteur des corps qui sont sou9 
Téquateur ; diminution qui est pioportionelle à la force centri- 
fiige qui naît de la rotation de la terre (816,101 1), et qui produit 
la hgure applatie de la terre , qui est encore une autre preuve 
du mouvement diurne» 

391. Le mouvement diurne de la terre sur son axe une foi* 
admis, il devenoit plus facile d'admettre un second mouvement 
de Ja terre dans Técliptique ; celui-ci étoit indiqué par 1© 
phénomène des stations et des rétrogradations des planètes 
^Syg) , qui deviennent de pures apparences quand on admet 
le mouvement de la terre, et qui sont des singularités. inexpli- 
^ - cables dans chaque planète, lorsqu'on suppose la terre immû* 
bile. 

3g2. C'est un phénomène observé dès le tems d'Hîpparqud 
dans toutes les planètes, qu'après avoir .paru se -mouvoir 
quelqiip tems 4'occîdent en orient, suivant 1 ordre des signes, 
elles s'arrêtent peu-à-peu et rétrogradent ensuite, La rétro- 
|;radation dé saturne dure enyiron i36 ou^ i4o joura sur une, 
«nnée, ou plutôt sur ime révolution, synôdiqui^ ou un. retour, 
i 6a conjonction (4^1 celle. 4î?rjV£itçi* x\^ çi)xi2>% \. c^Jle A« 
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nars entre Sp et 79 ; celle de venus 42 ou 44 5 celle de 
mercure ai à a3 jours sur 1 15 que dure sa révolution synodique. 
L'arc de rétrogradation , c'est-à-dire la quantité dont les 
planètes reviennent vers Foccident, est de 6 à 7® pour saturne, 
de 10^ pour jupiter j il va de 1 1 à jg^ pour mars jîl est de 
i5 à 17° pour venus; il est entre 8 et 17^ pourmerôuref. 
Ces rétrogradations reviennent toutes les fois que le» planètes 
rapprochant de leurs oppositions ou de l^rs cowjonctions 
•avec. le. soleil, c est-à-dire que ces inégalités pour toutes les 
planètes dépendent du mouvement apparent du soleil. Pourlefii 
^expliquer oan» le système d-è-Ptolémée , il falloit faire raouvoit 
chaque planète dans un épîcycle par un mouvement qui dépeiï- 
doit de la longueur de Tannée, et qui étoit différent pour 
<haque planète : toute cette complication disparoit dans le 
6ystéaie;ae Copernic; ainsi cet astronome devoitêtre bienf)lu& 
porté à l-admçttre que les anciens pythagoriciens qui ne 
connoissoient pas ces inégalités des planètes ; et ce fut en effet la 
première raison qu'eut Copernic de chercher d'autres hypo- 
thèses que celles de Ptolémee pour expliquer les mouvemens 
J^knétaiares ; aussi dès lé tems de Galilée et de Kepler, en 1600, 
es plus célèbres astronomes étoient du même sentiment que 
Coper Aie: «tous les progrès que Ton a faits ensuite dans l'astro* 
xiomie ont produit sur cette matière de noùvellqs démonstra- 
tions ; il n^'y a plus aucune raison de douter^ ni aucune ob- 
jection raisonnable à faire contre le mouvement de la terre. 
ttSgS. Lq système de Copernic est représenté dans la figure 4^; 
le soleil est au cetitre du monde; les planètes tournent autour 
délai dans Tordre suivant; mercure, venus, la terre, mars, 
jupâter. et saturne , à des distances du soleil qui sont entre elles 
comme les nombres 4 > 7> io> i5, 52, etgS, quoiqu'on n'ait pas 
observé ces. proportions dans la figure. Ces nombres, 'qui sont 
les plus.sipiples et les plus &ciles.à retenir , sont tels que chaque 
imité vaut un peu plus de trois millions de lieues : on verra bien- 
tôt la manière de trouver ces (distances (460). La'terre est envi- ^^ 
ronnée par l'orbite de ia lune. quelle entrainie avec elle, ainsi ^ 
que jupil^er est entouré' par Ifes 4 orbites de ses '> satellites, et sa- 
'tMn\«' pair 5. au très satellites , ddnt on traitera dans le l'X* livre. ' 

Nous parlerons de F explication des phénomènes qtii résul- 
tent de*Ge systéme(4ia'), après qtie celui de Tycho nous aura 
don^é l'ocoasion de détoionf rer encore mietnc: la^ vérité du syiK 
téme de Copernic, ^ui sera la base de , tout^ie reste de cet ouj^ } 

13 
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Du sy.téme de Tycho-Brahé. 

F" 

394- Nous ne parlons du système de Tjrcho au'aprés 
avoir parlé de celui de Copernic » pour suivre l*o(ar6 des 
lems et . celui des ouvrages qui ont été faits là-^lessus; il est 
vrai que le système de Tyobo a dii rapport avec celui de 
Ptolémiée, puisque l'un et Tautre sout fondés sur le mouve- 
ment du soleil, et supposant la terre fixe; mais il a encore 
plus de rapport avec le système de Copernic y puisque dans 
•tous les deux les cinq planètes tournent autour du soleil, et 

Sue Tycho s'est conibrmé à cet égard aux démonstrations de 
lopernic , sans lequel il ne se seroit point élevé aussi haut. 
Le système de Tycho est représente dans la figure ^Z, qiite 

{"attirée <le son ouvrage sur la comète de 1577, imprimé à 
a suite de ses Lettres astronomiques ^ et qj^i est intitulé , 
Tychonis^Brahe Dani de mundi œtherei recentiofibus phc^ 
nomenis. La terre T est placée au centra de là figure ; elle 
est ôlivironuée d abord par Torbîte. de la lune, et ensuite 
.par celle^ du soleil. Autour du soleil S, coinme centre, sont 
décrits cinq au très cercles pour représenter les orbites de mer- 
.cure , de véièus, de mars, de fnpiter et de saturne; et le so- 
Jeil f accompagné de toutes ces orbites , est supposé tourner 
.autour de la terre T, qui est cependant beaucoup plus près 
de lui que ies: orbites de Jupiter et de saturne. - 

SpS' Le système de Tycho avoit été déJ4i soutenu , •du moia^ 
en partie, par les Egyptiens (376). Thycho ayant reconnu 
.comme eu-ic que venus et mercure t&umotent évidemment au- 
tour du soleiiy crut qu'il en pou voit être de même des- trois 
autres plaiietes; la conclusion éi^itia^Qz, naturelle y elle reiv 
If oit uniiprmes les hypothèses de toutes les planètes, et snppri- 
luoit tons les épicycles de la seconde inégalité j- par le seul 
. fnouvenlent du soleil. 

Tycho avoit une raison. de plus 'poor;50ât^aTr ce système; 
: Copernic avoit démontré^ 56 ans avant lui , tque Ton explîqnoit 
.delà matiiere la plub naturelle etila plus simple les phénoine- 
.nés bi^al'rÀs et singuliers d«s stations et rétrogradations de ton* 
4es les. planètes j en les faisant tùùmer toutes autour iki soleil 
TyçhorJBrahé étoit trop éclairé pour ne pas voir la beauté , la 
4ÂmplîcUé yM par conséquent la vérité de ce système ; ibais son 
4f^p^t pour qnelhnes passaaes de Téctiture, qu'il: intetprétoit 
mail îem^échoit a'adopter le mouvemeâtde la terre. E^fii^' 
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il ATOÎt peine a concevoir ce déplacement de^iiotre glob^ j 
accoutumé avec le vulgaire à le considérer comme la base éter- 
nelle et le fondement immobile de toute stabilité ; il conserva' 
donc tout ce qu'il put du système de Copernic, c'est-à-dîr^' 
le mouvement de toutes les planètes autour du soleil ; mais 
il fit tourner le soleil lui-même, accompagné de toutes ces pla« 
Betes , autour de la terre. 

Sgô. Tycho ne vouloît pas cependant qu*on' crût qu'il n'a- 
voit 6dt que retournar le système de Copernic pour former le* 
sien : «roici à quelle ocoasiôn il dit l'avoir imaginé : il observa 
aoignéu&emenî, en 1 582, mars ^n opposition ; il jugea qu'il étoit 

Îlus près de nous que le soleil ; et dès lors les hypothèses de 
tolénrée ne pou voient plus avoir lîeu (i), ear,siiivant Ptolé- 
mée y mars devoit être plus loin que le soleil. D'un autre côté,^ 
Tycho crut remarquer que lés comètes, observées en opposi<< 
tion par rapport au soleil, n^étoieht point affectées du m€fu-' 
Tement annuel de la' terre {%) , comme cela devoit arriver dims 
le système de Copernic; cela lui fit rejeter l'hypothèse de 
Copernic ; et dès lors il ne resta plus d'autres moyens d'expli- 
quer la proximité de mars à k terre , si ce n'est par le sy .* 
téme qu'il proposa. - - t 

- «Pavois remarqué, dît-il ailleurs, que Pancién système de 
« Ptciémée n'étoil point naturel; la multitude des épicycles 
ce dont il se sert pour expliquer les mouvemens des planètes 
« par rapport au soleil, leurs stations et leurs rétrogradations, 
ce et une partie de leurs inégalités apparentes , est superflue; 
tt ces hypothèses même pèchent contre les principes de l'art 
a en snpposant ces mouvemens égaux , non autour de leur 
cf centire wopre et naturel , -mais autour d'un point étranger, 
et c'est-à:<lire ) d'un autre cercle excentrique, qu'on appelle 
(t léçuani. Mais aussi'je n'approtivoîs pas cette nouveauté te- 
« troduite par le grand Copernic , à l'exemple d'Aristarque 
ft de Samos, dont parle Archimede dans son livre de Arenm 
a numéro^ adressé à Gélon^ roi de Sicile , quoiqu'elle corrige ^ 
^ de la manière la plus savante tout ce quil y a d'inutile et 
« de défectueux dans le système de Ptolémée, et qu'elle ne 
c< renferme rien qui soit contre les principes des mathéma* ^ 
u tiques : cette lourde masse de la teite , >i peu propre a« , \ 
■ '- • * ' ^f 
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'< î •> Cette raison est imaginaire , car Ttcbo n'avoit au^^un moyen de $ auuru "^^ 
de la distance de mars. " J 

'(9) <;*éioît«attfnreiHre4^> ^ ' ^^ - 7 
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IV ^nouvemeii^ty î^e^sauroit éu<3 ainsi déplacfSe et a'gît<fe d'une 
ce. triple nianijerei <soiiime le. ^eroient de&cofps célestes» sans 
ce ql^oquer. les pri«içipes de la pAysigiiej l'autorité des saintes 
« écritures s'y oppose. Je parierai ailleurs de ces divers încon- 
€f veniens , con);ii^ aussi de celui qHÎiL y auroit à supposer un 
<t espace imiîieoj^e, entre .Torbite de Saturne et la nnitieme 
« sphère, qui ne seroit occupé par aucun astre (4o4)' J® voyois 
« donc qud'deS;deMK^Ôtés il y avoit.des absurdités; je ine 
et, mis à examiner sériewsenifeat ^ Ul y ay<ïit quelque hypothèse qui 
a fut parfaitement d^accpfd avi^Orfes :phénameae5 et les prin- 
ce cipes mathématiques, sa^iis r^ép^gaer à la physique, et. sans 
eç .çucourir les censures de U rt^lpgie ; je. réussis au-delà de 
cç:mes es^pérançes. Je, pense d'^b.ocd qu'il faut décidément et 
ce. sans aucun doute placer la terre, immobile au centre du 
(c, monde, en SMi^d,nt le sentimyent des, anciens astronoxiies ou 
«. Dhysiciens, et le téiW)ignag^j'^, l écrit ure, etcy,»»: . 

397. Quoique Tycho regardât le jTipuvement de la terre 
çoinioe.ua pa/adoxe ^e théologî^^t dij^ physique y il recon- ^ 
^oissoit son" utilité eÀ. astronomie» iKitJ'av^^ue, dit-il» qt*6 les 
cf révolationsr d,e^ ciii<f planètes ^ que les «anciens attribuoient à 
« des ëpicycles, s'expliquent aisémei^ et .à peu <le frais par 
<f le sitnple mxxifivemepl de latBffô ; ;'qiiè les ancien.s matké- 
<c maticiçns ont adopté bien' des attsuiidités et des contradic« 
ce tions que Gopeçnjç^fi sauvéeS;5 l&t quîil satisfait niiême un 
' <t peu plus exactement aux apparences 01este$ ». Mais on voit 
ensuite que Tycjjiçx xegaxdoit le témoigtiagô de Técriture sainte 
. com;me le pli^:'gran4 çbstacleau. sysitéme de CoperniCé Cela 
paroit encorq ^aii;* une lettre à Kpthniiaixn , du 31 février jSSg. 
,398. LougQmontanus^ astroiiome e^jebre^ -qui vécut pen- 
^eLïit di.x ans chez T^pho-Jkahé à Urauiboitrg, do!at TycJio 
fait mention du»!© ïUaoiere honorable, et qui contribua à l'é- 
dition de ses œuvres , ne put s^ résoudre à. admettre tout-' 

"^^ à-fàit le sentimpiu de^ Tycho; il a4^it le mouvement de rota- 

*N^ tion C As^tronomia Ùanioa }, pour éviter de donner à toute 

*"" la machine ctîleste cette vitesse incroyable du moav:ement 

diurne, qui .par sa ;force centrifuge di^p^^^^J^oit bientôt les 

i»^^*v. étoiles et .les «planètes , à moins qu'oft. ne;. supposât les .cieux 
solides C3S5j, ou 'des . intelligences 0Qru}ue,tricas. , 

S ^ 399« Il ^^ ^st de même d*Origan, dans Tépitre dédièatoire 
J^ de ses. Ephémérides , et d*Argoli , dans .son Pand^mra , c. 3. 

\ Il y a moins de difficultés à proposer contre ce système, que 

çoAtre celui de Tycho; mais ou a v^t ^^t^ le u|ouv(^XR9Ut aa* 
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nuel est aussi bien prouve que le mouvement diurne (Sga) V 
et il n'y a aucune raison pour s'y refuser dès qu'on a admis 
celui-ci. 

Objections contre le système de (lopemic. 

400. Totrs les motifs tirés de la simplicité, de l'élégance 
du système de Copernic, et du parfait accord qu'on trouve 
dans toute rastronomie en ladoptant , équivalent à une dé- 
monstration pour tout physicien qui n'est pas prévenu d'avance 
totitre la possibilité du mouvement de la terre ; il s'agit donc 
de répondre aux difficultés qu'on peut former contre ce mou- 
vement; et dès lors il ne restera rien à désirer, sur-tout quand 
on y ajoutera les preuves directes que l'on a du mouvement de 
la terre (384 396 4V!)9). " '' 

40 1 . Je répondssur-tout aux objections deTycho-Brâhé contrelé 
îtystêmede Copernic, parceque son témoignage est d'un si grand > 




demeuré presque aucune des ôbjectionà qu'il fàisoit contre ça 
système. • ^: •' * ^^ - i -ir/. : >;" . ^«! '•• .- * * 

40a. Ildeittttîidiy as Rothmann^iff^zW; astron'.'pag: .167); 
comment il se peut faire qu'un boulet jeté du haut d'iine tour*, 
tombe toujours exactement dahs le point qui lui répond per-r 
, pendîctiilaire'ment au pfed de la Wur ; 'mais on sait aujourd'hui, 
par les premiers p'rittcipQS^e'Id'nté'canîqueet par l'expérience 
des vaisseaux, que le boulet ne doit point quitter la tour Q'^^'J )- 
' 4^* On ne jpeitt imaginer, dîra'-t-6n , que la terre se lenvers^ 
tous le^ jours , et ^lle dans dôiizé îiènres'nous aurons la tAte en 
bas: mais il est dëihQhtré par l'expérience des voyageurs que 
norfs avon% des- âilttJ>odes qui' ont les pieds tournés vers les 
ft6tres( 140) ; ainsi %Qns serons placés dans douze heures 
c»mme ible so»t atjttiellement^ Tun n'est pas plus dîffîdle à 
«oiicevoîr que Pautre. .. - 

'''•4o4' Tychô ne poùroit admettre lat 'distance (?iiormc à laquelle^ 
doivent se trouver fes étoiles dans lé système de Copernic goût 
que Vorbe »nniiel>'d'e là terre y paroisse comme insensible (767). 
H *i'«ist ipas vpàis(^mblaWe, dit-il, que-l'espace compris depuis Ifr 
soieii jmqti^à sàtlirne sbit 700 fois plus petit que la distancé 
defl étoiles fixes , satfs qu'il y ait d*atit¥es astres dans l'intervalle J; 
e'««t cepen(iaiu <:e qu'il faut supposer^ D'ailleurs les étoiles dô 
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la ttoisieme grandeur y dont le diamètre apparent est d'une inn 
nute^ seroient égales à l*orbe annueLde la terre tout entier, si 
elles ont seulement une parallaxe annuelle d'une d^mi-mi- 
nute: que sera-ce des étoiles de la première grandeur qui 
ont 2 ou 3 minutes de diamètre apparent ? 

Ces objections de Tycho n'auroient pas eu lieu dans ce 
$iecle-ci;il auroit appris que les comètes ^ par des orbites beau- 
coup plus grandes que celle de saturne , remplissent une partie 
de cet espace immense dont le vide lid paroissoit inconce- 
vable ; il auroit su^ par la découverte des lunettes , que le dinr 
- mètre apparent des étoiles de la première grandeur n'est pas 
d*une seconde (768) , et cj^u ainsi Ton n'est point obligé de les sup- 
poser d'une grandeur si prodigieuse* Mais quand il âiudroit ad* 
.mettre un intervalle immense vide d'étoiles et de planètes , et 
convenir quir les étoiles fixes que nous appercevons sont ia- 
comparablement plus grosseâ^ que le soleil, il n en résuheroit 
rien de positif contre le système de Copernic ; les étoiles, plus 
rapprochées et plus petites dans le système de Tycho , sont une 
chose trop indîxférente pour former une preuve , ou même une 
présomption contre le mouvement de la terre. Copernic avoit 
prévu l'objection ( /zJ. /, c. 10}; mais il pensa qu'on devoit 
plutôt admettre cette grande distance des étoiles que la grande 
quantité de mouvemei)s\qui ^uroi^nt lieu si Toa. supposait U 
terre immobile. 

4^5. Tycho demande encore comment on peut concevoir 

le mouvement du parallélisme de l'axe de la terre (4*4) > ^* 

comment un seul et même corps peut avoir ain^i deux mou- 

vemens différens, l'un qu^ transporte le ceiitre du globe 1 et 

Tautre/qui <;hange la positioni de son axe. Mais le parallélisme 

de Taxe de la terre n'est poiqt ^n changj^ment ni un mouvement 

particulier, comme le suppose^ Tycho » qui en fait: toujours ce 

qu'il appelle i/rt troisième .mouvement déi ta ^rre s cest ttfl« 

^1^ situation de l'axe , qui ne change jpoint , parcequ'il n'y a aucutie 

r^ cause qui la fasse changer j il suffit que l'âne ait été dirigé une 

P fois yers un point du ciel pour qu'il continue d!y être towjouï* 

xlirîgé , quoique la terre :ait) ui^; mpilyeiuen^ aiçinuel suivant vne 

*7^^ certaine direction 5 il n'y a aucune râiaon physique ni mathe* 

f . matique d'où l'on puisse conclure que Taoc^ du mouvement 

\ diurtie se dirigera perpendiculairement à il Wbe annuel pl«A^ 

que $ous une inclinaison dfî ^5^ : il li'y a entre ces deux mou- 

\ vemens aucune conneçtiqç- J^ji dépendance (gîo) : dans le teoa 

k S!^^, î* ^^^^P a. r^Çu..^P iROuvement de projection > toutes: *«* 
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partiel ont acquis de^ vitesses et desdirections parallèles et égales: 
si elle avoic eu auparavant un mouvement de rotation , il auroit 
continué, et^>eU n*eût rien changé.àlasituation et au mouvement 
des différeutes parties de la terre les unes par rapport aux autres; 
les deu¥ pôles a ayasût point de rotation et recevant la mdme 
impulsion parcourroient le même espace, et l'axe resteroit par 
icoiisiiqueQt parallèle à lui-m^e. Il y a dans ce cas-là une . 
compensajûon entière des parties supérietires aux parties infé* 
xieures, et elles . conservent toutes le mouvement de rotation 
qu'elles avoient auparavant , c'est^-àrdire que chaque particule 
«e meut dans 4ine direction parallèle. à celle qu'elle suivoit 
d'aboird quand le corps ëtoit fixe. Lorsqu'une toupie tourne 
sur la table par un mouvement de rotation qui luLa ëtë imprimé^, 
cette- table peut être transportée^et même lancée de haut en bas» 
de droite à gauche, obliquement, circulairement, sans qu'il en 
résulte aucune difTërence dans le mouvement de la toupie ; ou 
peut lanc^ cette toupie suivant la direction qu'on voudra , sans 
qu'elle cesse pour cela de tourner sur le même axe. Un boulet 
•qui Sjort'du canon tourne presque toujours sur son axe mais 
tantôt dans un siens ^ tantôt dans l'autre, suivant la situation des 
obstacles qu'il aura éprouvés avant de sortir du cmon ; cela n est 
•point incompalible avec l'explosioa et n'en dépend aucunemen ti 
\Nouveaux principes d'artilleris de Robins.} 

406. Tjrcho croyoit trouver dans les comètes une objection 
très forte coatre le système de Gopéraic , en disant qu'elles 
«eroient* affectées par le moirvement annuel (SgG}, et que l'on 
•n observoit rien de semblable ; mais Tycho avoit^bservé peu de 
comètes.; s'il eût vu celle de 1681 , dont la rente estsi compli- 
quée et 5d bizaice en apparence que Cassini y cfut voir deux 
comète» diffërèntes , et devient une courbe exacte et régulière 
^uand on tient compte du mouvement de la terre; s'il eût vu 
ces comètes dont la route tortueuse en apparence est représentée 
avec là dernière précision par une seule courbe décrite autour du 
«oleil , et combinée avec le mou venaient de la terre, comme on le 
verra dans le X^ livre , il eut changé probablement de langage , 
et ce qui fut pour lui une raisofi de rejeter te système de Co- 
^pernic en eût été au contraire «la plus forte démonstration • 

407* Tycho éloît obligé , peur foire tourner le» planètes ^ , 
«utour du soleil, 'd'ima^nîer une es]^ece de force eentràlà ou ^ j 
de tendance \WE&^id6^ <l9tre ; a Quelle esc , je vous pt4^^ «crit-îl à 
*« Rothmann , la matière tenace par iaquelle^ eertaini corps , / 

'^ comme; la f«r.£t rfumant, s^isaenl et se cher^lient- mu^. 
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ic tuellement , malgré les corps interposes ? Si cette force t . 
<c lieu naturellement dans les corps terrestres inanimés » 
et pourquoi ne rimagineroit'On pas dans les*cor]^s célestes, 
à que les platoniciens et les philosophes les plus sages ont 
a regardés comme étant pour ainsi dire animés - ou doués 
« d*une vertu divine ? etc. . « 

Tycbo concevoit donc déjà one certaine force' de connexion 
entre les planètes et le soleil , comme on Ta prouvé depuis 
\990 • ^^ cette force s'étend jusquà satume , c est-4-dire bien 
au-delà de la terre. Comment donc imaginer que la force du 
soleil, capable de retenir des planètes plus grises que la terre 
et a. de plus grandes distaneesyne pût cependant rien sur celle-ci, 
et qu'au contraire le soleil , armé de ce vaste cortège et étendant 
sa force jusqu'aux eitrémités de ce système immense , tôt 
cependant forcé de tourner sans. cesse autour d'une terre plus 
petite et moins éloignée que - les planètes sur lesquelles il 
étendott son action ? 11 est clair que* c'est dans le "système de 
Tycho*Brahé une véritable absurdité. 

408. £d/ matière de physique on ne ^auroit donner uns 
démonstration rigoureuse et précise comme dans la géométrie 
pure ; si;un'ihommey:pla!cë fortuitement et! pour la première 
fois dfïus' un vaisseau et sur un fleuve , s'étoit persuadé d'avance 
fortement par quelque motif de prévention, que ce vaisseau est 
immobile ^<on amroit beau lui montrer la terre*, les arbres et le 
Hvage en mouvement;,, lui dire) que. tout cela ne sauroit être 
emporté à la fois du même sensvqve le mouvement seul de soû 
navire est la cause de- t?outesrTDes apparences et* suivit pour 
expliquer tous les. mouv^hmens .qu'il apperçoit ; s'il ne Ta ja- 
ïi^ais éprouv^ lui-mâme eix^desGendaait à terre, s'il n^a point 
.Vu d^ bâtiment avancer sur l'eau, s'il a out dire cent fois le 
contraire, il pourra toujours, vous «répondre que peot-ètre vous 
avez raison , mais qu'il n a ^'amais éprouvé si cela. est bien vrai. 

^4»- Tel est lé cas du physicien «juivoudroit démontrer au peuple le 

"j^ mouveniei;it.(}e la terre ;\^ lui fera voir des milliers d'étoiles 

C^ qui p^rois^enî; toutes avancer. du même s:ens, quoiqu'elles soient 

à des distances prodigieusesfles unes des Butnes?;' il lui dira 

♦-^^«^ qu'on ne pseut même iiua^tM^r hae cause coniitiune pour tant de 
\ corps, isolés et indépendaiis lee-iiiDS des autres , capable de les 

^S ^ entraîner à la fois et de Ijeur faire* £adre un tour entier tous les 
^ jours autour d'une- petite masse de terre qu ^ Ton» n'appercevroit 

•^ pas- si l'on étoit plaqé vers une;iétoile : le physicien lui dira 

j^core ^u'un $eu} mouveoieAt 4e rotation dons le petit globe 






4)hjeetiot%s contre^ Oopernic. .. ^ ^ ^4* 
4e la terre 9 qui n'a que i4^l lieuea de rayon ^ suffît pour causer 
cexte infinité de mouyçmens apparens. Tout cela ne sauroic 
convaincre ceux qui n'ont pas assez dé physique pour éloigner 
les préjugés ; mai» il suffit d'avoir une foule de raisons à 
proposer, tandis qu'on ne saiuroit faire une seule objection 
physique contre le mouvement de la terre. 

4^9. On doit regarder d'ailleurs comme des démonstration^ 
directes et positives du mouvement de la lerre raccourcissenient 
du pendule vers l'équateur (Sgo ; 807} , la figure applàtle de la 
terre (816^, l'aberration des étoiles (liv. vu) , et tous les 

{>hénomenes qui prouvent l'attraction générale des corps ce- 
estes (^liy. xjij, parceque cette loi ne sauroit subsister sans 1» 
mouvement de la terre ; c'est le premier fondeme;it de touto 
astronomie et de toute physique céleste* Ainsi l'on peut dire 
qu'un traité d'astronomie est lui-même l'assemblage de cent 

Sreuves différentes du niouv:ement de la terre : renchaiuement 
e toutes les parties de cet ouvrage se trouveroit rompu si 
Ton cessoit d'admettre ce mouvement- 

. 4^^* Riccioli insiste principalement sur les témoignages df 
l'écriture, qu'on nous. a si sérieusement opposés : Josué, c. 10, 
v. iS; ps. 92, V. 1 ; ps. io3, v. 5.; Ecclésiaste, c. 1, v. 5; 
Isare, c. 38, v. 8; Juges, c. 5, v. ao; 3* livre d'Esdras, c. 4i 
V. 34: mais quand on les lit sans préjugé, on y voit un laii* 
gage ordinaiie , qui ne pouvoit être différent sans devenir in* 
Mitelligible et ridicule , et l'on n'y voit rien qui paroisse tenir 
au dogme ni à la physique. Du restje plusieurs auteurs ecclé* 
élastiques ont accumulé des laisonnemeiis de toute espèce 
pour faire sentir que les différens passages de Téç^iture oîi 
il est parlé du mouvement du soleil peuvent s'entendra 
de celui de la terre sans leur faire violeiice. Il y auroit un 
zèle bien étrange à prétendre exclure des livres des prophètes 
toutes les expressions qui sont reçues dans la société, et que le^ 
astronomes mêmes emploient comme les autres. Au reste la cour 
de Rome n'a pins de scrupule à cet égard ; on a même ôté de 
la dernière édition de V index, l'article qui concernoit tous le» 
livres, où Ton soutient le mouvement de la terre; et,. lorsque 
j'étois à Rom^, en 1765, je vis qu'il y avoit lieu d'espérer que 
bientôt on rendroit plus expressémez^t aux physiciens toute li- 
berté à cet égard. 

4> '• 1^^ conclusion naturelle de toi^^t ce qui précéda est que 
1^ système de Copernic est le seul q^ion puisse admettre; il est 
jifiouvé auuat qu*u4Q chose phy^sique peut l'être. Ainsi k 
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terre tourne véritablement sur son àxe et autour du soléitclé 
même que les* autres planètes » et il n'y a aucune objeetioa 
physique ni morale à faire contre ces deux mouvemens. Celt 
sera encore mieux démontré après que nous aurons expliati^ 
tous les phénomènes de l'astronomie par le moyen de ce douU« 
mouvement. 

Explication des phénomènes dans le système 

de Copernic* 



î 



4i2. Lie MOtnrEitBNT diurne de tout le ciel s'explique zyet 
«ne extrême facilité daJis le système de Coperaie. On a vuf 384) 
ue c'étoit la principale raison qui Tavoit fait admettre; il suf* 
t en effet que nous tournions autour de l'axe de la terre, 
d'occident en orient, pour que tous les astres paroissent tour* 
ner au contraire d'orient en occident. Un habitant placé sovà 
réquateur, et tournant dans ce plïin, verra successivement 
toutes les étoiles qui sont dans l'équateur passer à son zénit) 
et au bout de 24^ elles y reviendront. Pour tes autres pays, soit 
BDAECyf^. 44}'c globe de la terre; BA l'axe de la terre 
dirigé vers le point P du ciel, DE le parallèle circulaire que 
décrit un point D de la terre par $on mouvement diurne; F 
est le point de la sphère céleste qui répond verticalement au 
point D de la terre , G le poiiit qui répond verticalement 
au point E; la ligne ÇDF» qui est la ligne du zétiit ou la 
verticale du point D, tourne avec ce point autour du centre C 
et de Taxe CP ; elle décrit par ce mouvement la surface d*uii 
cône, dont le sommet est au centre C de la terre, et dont 
la base s'étend de F en G; le cerde céleste FG, pariallelei 
l'équateur, est la base du cône que décrit la lisne du 2ënit 
CDF ; il n'est pas dans le même plan que le parallèle terrestre 
DE , mais il lui correspond parallèlement , il fait partie du mém^ 
cône f il est compris entre les mêmes lignes , puisque tous les 

5 oints de ce parallèle céleste FG sont éloignés du pôle céleste P 
u même nombre de degrés qne le point 1) est éloishé du pôle 
A de la terre : la ligne du zéiiit CDF rencontrera dans les ^4^ 
tous les points du ciel qui sont à la même distance du pôle P» 
c'est-à-dire tous les points qui sont sur le parallèle céleste EHG; 
et ils paroltront tous à son zénit. C'est ainsi qu'à Palis nous 
voyons successiirement passer au ssénîB lés constellations de 
cassiopée, d*andromede, de persée, du éocher, de la grande 
ourse et du dragon ; parceque notre verticale ou la ligne de notr^ 
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«^n!t ra \%s rencontFer tour-à-tour, et se placer sur ces diffé* 
rentes constellatioiis , qui sont toutes à 41"^ du pôle du monde 
P, ou du point vers lequel est dirigé Taxe C A de notre mou* 
?eraent diurne.^ Ainsi chacune de ces constellations décrit le 

Î parallèle qui est à 4^^ ^^ pôle; car pour cela il suffit que, 
étoile restant toujours à ^1^ à\x pôle, nbus répondions succes- 
sivement à tous les points du même cercle; quand nous serons 
'k 1^ de l'étoile > elle nous paroitra à i^ du méridien , et ainsi 
de tous les autres points du parallèle. 

41 3. Le mouvement annuel s'explique aviàc la même faci- 
lité dans le système de Copernic; tout ce que nous avons 
dit idu mouvement apparent du soleil dans récliptique C298 
et sidv. ) a lieu en conséquence du mouvement de la terre : 

![uand la terre est dans le bélier, 1(» soleil pâroît dans la ba- 
ance , qui est le signe opposé; la terre avance de 3o«>, et se 
1>lace dans le taureau , le soleil paroît avancer d'autant , nous 
e voyons dans le scorpion; et te lieu apparent du soleil est 
toujours opposé de 180^, ou de sixsîgnes, au lieu'^apparent de la 
terre. Ainsi , dans la figure 47 1 ^oit S le soleil; TR l'orbite de 
la terre ^69^1/6 ^^ cercle céleste appelé écUptique^ dans 
lequel on imagine les douze signes à une distance infinie de 
nous; le soleil S parolt répondre en ^ quand la terre est en 
T , parceque le rayon visuel mené de la terre ûu soleil s'é- 
tend vers le signe ^^ et nous disons qu'alors le soleil est 
dans la balance ; mais si la terré T étoit vue du soleil S sui- 
vant le rayon S T'Y*, elle paroi troît en Y? c'est-à-dire dans 
le bélier. Le lieu de la terre dans Fécliptique ^st donc toujours 
diamétralement opposé à celui du soleil. Ainsi la terre décri- 
vant une orbite annuelle TR qui la fait répondre successive- 
ment à tous les points 'If 69' ^^^- ^^^ verra Ije soleil répon- 
dre lui-même à tous les' points de récliptique; par consé- 
quent le mouvement annuel de la terre produira le mouve-* 
ment apparent du soleil, tel que nous Tobservons, et tel 
qu'il a été expliqué ( Sg et suiir, ) ; il le produira dans le 
même sens que ^e fait le mouvement de la terre. 

4i4* Le changement des saisons s'explique très bien dans 
le système de Copernic au moyen de l'inclinaison et du paral- 
lélisme constant de l'axe de la terre ; mais ceci exige plus 
d'attention > et c'bst de tous les phénomènes celui qui prouve 
mieux le génie de Copernic. Le phénomène des saisons se ré- 
duit à ceci : les pays de la terre situés sous le tropique du 
«aucert ou à 23^ : de latitude $e;^tentriouale ; cômm« sont 



Ss-< 



s 



ë 



144 ABHEGÉ d'astronomie, LIV. IL 

à-peu-près l'ancienne ville de Syene , celles de Caaton et 6e 
Cn^ndernagor , voient le soleil passer par leur zénit à midi 
dans le tems du solstice, le 21 juin, ainsi que tous les pays 

3ui sont à même latitude ou à même distance, de Téquateur* 
.u- contraire , ceux qui sont à a3° ^ de latitude méridionale 
ar-delà l'équateur , et sous le tropique du capricorne , comme 
io-Janéiro , dans le Brésil , ont le soleil au zénit , quand \t 
soleil est dans le solstice du 21 décembre. Pour que cet effet 
ait lieu avec le mouvement de la terre,, il nous, suffit de la 

Î)lacer de manière oue le rayon solaire dirigé vers le centre de 
a terre passe dans le premier cas sur un des tropiques terres- 
tres, qui est celui de Chandernasor , et, dans le second cas, 
sur le tropique opposé , qui est celui de Rio- Janeiro. 

Soit S le soleil (/ig* 4^ ) > G et D deux points diamétra* 
lement opposés de Torbe annuel de la terre ; le point C oii 
elle se trouve le 21 Njuin, et le point D où elle se trouve le 
21 décembre; EF le diamètre de Téquateur terrestre, G H 
le diamètre du tropique du cancer du côté de Chandernagor, 
IK le diamètre du tropique du capricorne > vers Rio- Janeiro ; 
si l'axe PA de la terre est incline de manière que réquateut 
EF fasse un angle de 23<^ { avec le rayon solaire SG, .c'est-à- 
dire, avec l'écliptique, (car le rayon solaire est toujours 
dans récliptique J , Fangle HCF, ou l'arc HF, étant de 23®^, 
le rayon solaire aboutira au point H de la terre éloigné de 
l'équateur F de la même qiiantité , de 23^ ^, du c^té du pôle 
boréal P , c'est-à-dire que Chandernagor et tous les points du 
même parallèle auront le soleil à leur zénit le 21 juin. Si au 
contraire l'a^e PA étoît droit, ou perpendiculaire au rayon 
solaire SC, le diamètre ECF de l'équateur se dirigeroît suivant 
es, et se confondroit avec lui; le soleil seroit donc perpen* 
di " " " . - ■ -- 

alors 

leur zénit; mais l'inclinaison de Taxe PA qui 

mètre CSD de l'écliptique, ou. avec le rayon solaire SHC^ 

un angle PCH de 66** 7, est causie que le rayon solaire abou* 

tit perpendiculairement en un point H de la terre différent 

du point F d^ l'équateur; et q^ie tous les paiys sitii4s sur cfl 

parallèle ont le soleil perpendiculairement à- leur, zénit en 

passant en H sous le rayon solaire SU ; c'esj: ce qui doit M^ri^ 

ver suivant les regjies du mouvement diurne, tqi qu'on l'ob- 

\ serve (4, yS, et 4^:i )• . , ^ ; 

'^ Jl.a terré six mois après se trouver^ de l'autçç cat^ du soleil 

^ ' • ' "■ ♦ dans 

t 

». - 
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aâhs le point D, diamétralement opposé au point C , ce qui at-* 
tive au solstice d'hiver lé 21 décembre : supposons alors qiies 
Taxe TB soit situé comme il Tétoit dans le premier cas , c'est-* 
à-dire que T B soit parallèle à Taxe P A de la situation pré- 
cédente, en sorte qu*il soit incliné du même ^ens et vejrâ lô 
ïnéme ôoté du ciel qu'il Tétoit six mois auparavant; le tfopîquô 
ducant;er G H sera dans îa situation L M, etlérayonsolaite S R| 
au lieu d'aboutir au tropique du cancer eh L , comme dans lô 
premier cas , répondra en R au tropique RV, qui étéit IK si* 
înois auparavant ; c*est celui de Rio- Janeiro , c'est-à-dite des paya 
situés à a3** 7 de latitude sud : ce jour-là tous les pays située 
ious ce tropique, dont le diamètre est RV, passeront successive- 
ment au point R en tournant autour 4e Taxe TB, ils auront 
tous le soleil à leur zénit: ainsi le soleiFaura Véritablement 
décrit le parallèle de 23^ { , comme cela doit être suivant la régla 
du mouvement diurne ( 27 1 ^3 , 4*^)- 

41 5» Lorsque le soleil répondoit au tropique du cancer, et 
Çu'il étoit situé perpendiculairement sur le poitit H, tous h^ 
pays situés du côté du pôle arctique P, ou.dans rhéniisphere 
boréal de la terre, avoient lent été J mais le rayon solaire étant 
devenu perpetidiculaîre en R sur le tropique australe ou tfopîquô 
du capricorne , les pays situés sur L m et tous ceux qui sont au 
nord du côté du pôle arctique T ont leur hiver, parcequ'ils re- 
çoivent oblîtjuement le rayon solaire , et que le soleil est éloigné 
de leur zénit oU' du point L, de 47^ > î^l ®s* 1^ quantité dé 
l'arc R Lj ce sont les pays méridionaux situés sur le paral- 
lèle RV, et du côté du pôle austral et antarctique B, qui ont leur 
été y comme les pays septentrionaux Tavoient au mois de juin , 
quand la terre étoit en Cf. 

4^6* Ainsi le parallélisme de Taxe de la terre , ou des lignes P A p 
^ B , une fois supposé , Ton explique très exactement et trèi 
Simplement les changemens de l'hiver à Tété. A Tégard du 
brilitemps et de Tautomne, on doit bien sentir qu'ils auront 
lieu dans le passage de Thivei* à Fêté , et de l'été à l'hiver ; U 
rayon solaire qui rencontroit la terre à aS^ au nord de Téquàteur, 
ne peut pas la rencontrer ensuite 23^ au midi de Téquatéur j 

Su'ii n.'ait rencontré successivement les points qui soût entré 
eux ; On n'a qu'à imaginer la. terre placée au-dessus ou au-des* 
SOus du point S , Taxe étant parallèle au plan de la figure et aux 
lignes P A et T B , pour sentir que le rayon solaire répondrai 
èur Téquateur ; on le verra encore plus facilement en faisant» 
tourner autour d'une tablé vlxx globe ^ ou leulement un joûq^ 
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^ont Taxe soit incliné par exemple toujours vers Iq midi ; iui 
iiambeau mis au milieu de la, table éclairera perpendiculaire- 
inent Tune des extrémités, ensuite le milieu > puis Fantre ex- 
trémité , suivant aue le co^rps se trouvera à Tune des exlréraitéi 
iie la table, ou à Tau^re extrémité, ou au milieu; ainsi Taxô 
^tant toujours supposé parallèle à lui-même , quand la terr^ 
•era dans les signes du bélier et de la balance, aux mois de maraet^ 
de septembre , le rayon solaire j^pondra perpendiculairement sur 
un point de l'équateur > puisque, dans les mois de juin et de 4^- 
cembre , il répondoit premièrement au nord et ensuite au midi 
de l'équateur- ^ -r 

4^7. Copernic, qui le premific imagina cette explication dei 
saisons par le mouvement de la terre , appelle ce parallélisgit 
de l'axe un troisième mouvement, ou mouvement de déclinai* 
son contraire ^u mouvement annuel : il arrive, dit-il, que, par 
ces deux môuvemens égaux et qui sç contrarient mutuellement, 
l'axe d^ la terre et son équateur sont toujours dirigés de la 
même manière et vers le même côté du ciel. Mais de son. 
tems on ne connoissoit pas les loix du mouvement ; et au lieu 
de nommer cela un troisième mouvement , il verroit aujour- 
d'hui que le parallélisme de Taxe n'est que la néeation d'ua 
troisième mouvement; il. en faudroit un pour que l'axe cessât 
d'être parallèle à lui-même (4^5). 

418. On a représenté par des machinés planétaîjres le mou- 
vement aimuel de U terre autour du soleil , et le niouvejoient 
diurne sur son axe constamment parallèle à lui-même : on 
trouve une machine de cette espèce décrite par Nicolas Mul&'f 
dans l'édition qu'il a donnée en 1617 du L'vre de Copeniic^ et 
- dans Fer f^son { j4sCronomjr explamedj 1764): Fortin, Grenet, 
•n ont fait à Pap&, et il nest pas difficile d'en imaginer do 
différentes espèces (i) ; mais il suffit, pour représenter Id 
parallélisme dé l'axe de la terre , que son axe soit fixé sur um 
poulie , et qu'au centre du soleil on ait placé une poidie égale 
a Fautre , avec un cordon sans fin qui passe sur ces deux poulies 
en les serrant Tune et l'autre ; alors on pourra faire tourner la 
terre tout autour du soleil sans que son axe cesse d'être incliné 
et dirigé yers la même région du ciel , et parallèle à lui-même : 
dans ce cas on emploie un mouvement particulier pour inaia« 
tenir le parallélisme; mais dans le pie} c'est un effet naturel eji 
j[ui n'exige rien de particulier* 

(1 } On «s mujê k Pturù cht c Lamarcfat , m t d» F0Î9». 
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419^ Ayant que d'expliquer les autres chângêmens que 
produit dans le ciel la mouvement de la terre il est essentiel dô 
bien comprendre la proposition suirante : Si V œil de ('obsèr^ef- 
^teur , tran^pùtté par le mouvement unnuel de la terré ^ <:ëntinue 
dé voir successii'emem un même astre sur dés rayons fiatalielês 
centre eux , l'astre paraîtra n avoir eu aucun mouvement. Je 
suppose que l'observateur placé en O (fig- 4^ ;x volt' un 'astre 
par le rayon OS , et qu'étant arrivé en P il le voit par Un autre 
rayon Vt/t , parallèle au précédent, je dis que pendant tout \h 
tems que i'œil a mis à aller de O, en P, l'astre ne lui parolt 
avoir eu aucp"^* mouvement ^ oest-à dire qti*îl le voit dans 1^ 
même situation , dans la môme région du ciel, et qu il jugtera 
Tastre immobile ou stationnaire. En effet , comme nous ne 
pouvons )uger de la situation d'un astre qu'en le coiri^arant à 
quelqiie point du ciel, à quelque objet , à quelque astre, fc 

Juelque plan, ou à- quelque ligue, soit OPR la ligne ou la 
irection primitive que nous prenons poilr térilie de compa- 
raison ; l'angle SOR ««t Pangle M PR sont parfaitement éi;aux., 
puisque OS est parallèle à PM ; donc la distance apparente de S 
et de M par rapport au terme de comparaison OPR, serft 
dans les déu^'cas de 90^, Cette distance élatit ia tliéme, nou's 
n'aurons aucun indiœ, aucune ftpparence dé uibuvétnent danîs 
l'objet S ; nous ne pourrons donc faire autrement que de le 
juger inlihabile. 

En y réfléchissant bien on sentira qu'il eS,t certain > comme 
nous l'avons supposé, qu'on ne peut appercevôir le mouvement 
d un objet que par comparaison à un autre. Si j'étoi^ seul darf^ 
l'univers avecr un astre S ,- et que nous fussîèns iransportéà 
ensemble d'un mouvement commun au^ travers dés espace^ 
célestes, il seroit îW possible i{ue je pusse reebrinoltre oti 
'appercevôir ce changement ; jiô ri*en âurois âiictinsoupçoni 

4^0. On demandera maintenant quel est F objet de compél^ 
Maison dont il faut se servir ; on demandera »9*îi y à un terïnè 
^fixe, tel que la ligne Ojft, auquel un astronome puisse comparet 
les^tres pour juger s'ils ont quelque mouvement apparent : nduft 
répondrons qu'il y a plusieurs de ces termes fixes; tels sont 
d'aboli le plan de l'équateur ou celui de l'écliptiqué, et 
leurs intersections : comme ces plans sont fixes , on que dû 
moins on connolt très bien leurs variations , on y rapporte les 
variations apparentes des étoiléS' et des plaàetes pour avoir hi 
quantité et la mesure de ces variations. 
421. Le point équinoxiàl^ pu; si l'on veut, la ligne menée do 
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notre œil au premier point du bélier , est encore un.' terme dt 
comparaison représenté par la ligne QR , et Ton s'en sert ausn 
pour les planètes : toutes les fois que le rayon OS / qui va de notre 
œil à un astf« , et qrui marque le lieu de Técliptique oii^est cel 
astre, fera un angle droit avec.la ligne OR, qui va vers l'éqûinoxè, 
nous jugerons nécessairement que Tastre a 90^ de longitude: 
elle ne changera point tant que Fangle MPR sera égal à Tangle 
^OR ; nous fixerons Tastre stationnaire pendant tout le tenu 




ipt 
tîons (463). 

Moui^emens des Planètes vus du soleil et vus de 

la terte. . 

. 4^2. ÂPAÂs avoir prouvé que les planètes principales aussi 
.bien que la terre tournept autour du soleil, il est néeessairt 
d'expliquer les phénomènes pu les apparences qui résultent de ce 
jmouvement; mais une partie de ces irrégularités vient de 
rincIlnaîj^iRn des orbites planétaires par rapport à Téoliptique; 
>insi nous commencerons par expliquer les eiFeta de cette 
inclinaison. 

Les planètes sont tantôt au nord de^récliptique , et tantôt au 
midi, et:f5çlft va jusqu'à 8 eu 9 degrés ; ce qui prouve que les. 
•orbites planétaires ne sont pa« dans le plan de leclip tique , mait 
qu'elles lui sont inclinées. Eu effet, si les planètes tournoient 
Routes dans le inéme plan que la terre, nous les verrions tou^ 
jours décrire dans le ciel la. même trace , et rencontrer lee 
mêmes étoiles sans avoir aucune latitude ou distance i 
l'écliptiquej au contraire nous observons sans cessè.les planète^ 
Au-dessus ou au-dessous de l'écliptique , qu'elles traversent seu- 
lement deux. fois à chaque révolution : ainsi il est démontré par 
l'observation que les orbites des planètes sont inclinées t 
J'écliptique. Lors môme qu'on observe les planètes aux m^ei 
points de leurs révolutions périodiques au travers dies étoiles 
fixes , on apperçoit qu elles ne répondent pas aiïK mêmes 
points du ciel lorsqu'elles passent a la même longitude et 
>ers les mêmes étoile^. Une planète qui aura passé au nord 
^u au-dessus d'une étoile pourra , oans la révolution sui* 
Tante, passer au-dessous de la même étoile et être plus ou 
(moins éloignée de l'écliptique, c'est-à dire avoir plus ou moint 
«le latitù4e > parceque la terre est plus ou moins élevée. Ainsi il }f 
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«rdeux causes principales gui contribuent à ch^ger les latitudes 
des planètes. Il est également prouvé que les orbites planétaires 
sont de3 plans qui passent par le centre du soleil , car on les voit 
s'écarter également de l'écliptique au nord et au midi. 

4^3. Les orbites des planètes étant toutes dans des plans 
diiTérens et différemment inclinés ^ il a été nécessaire de rap* 
porter ces divers mouvemens à un même plan pour pouvoir les 
calculer tous par une méthode uniforme : on a choisi pour cet 
effet le plan de Técliptiqùe 9 ainsi que nous Pavons expliqué 
fgS) , et cela pour deux raisons ; la première , c'est que le soleil 
étant le plus remarquable de tous les astres y celui que Ton 
observe le plus facilement en tout tems , il est plus naturel de le 
choisir pour terme de comparaison , et deTapporter. à son orbite 
celles des autres planètes ; la seconde raison de cette préférence 
est que les orbites planétaires s'écartent peu de l'écliptique y et 
font avec elle de très petits angles , en sorte que les réductions 
sont moindres et plus commodes que si l'on Tapportoit les 
orbites à un autre plan, comme se^oit celui de Féquateur. 

424* Un PLAN en général «st une surface sur laquelle on peut 
tracer en tout sens une ligne droite : c'est là définition la plus 
exacte qu'on en puisse donner ; car une surface n'est plus un 

, plan si une ligne droite ne s'y confond et ne s'y réunit pas 
dans tous ses points et en tous sens*. De cette définition l'on 

^ peut aisément tirer touteS les propriétés des plans , telles qu'elles-' 
se trouvent dans le XI" livre d'Ëuclide; mais il me suffira de. 
rappeler ici celles dont nous ferons le plus d'usage. 

Un plan incliné sur un autre le coupe suivant une lignO' 
droite , qu'on appelle la commune section ; ainsi le plan DÂBC, 

I planche Vil , fi^. 48 y et le plan FABë, passant tous deux par la 
igné AB, qui leur est commune, on nommera cette ligne AQ 
la com^mune section de ces deux plans. 

425. Si ^ lorsque deux plans se coupent , on tire dans chacun 
de ces plans une ligne droite perpendiculaire à la commune 
section en un même point 9 ces deux lignes feront entre elles un 
angle égal à l'inclinaison des deux plans ; en effet nous n'avons 
aucune manière plus naturelle de mesurer l'angle d'incKnaison 
fie deux plans que de prendre l'inclinaison des lignes dont ces 

{^lans sont formés ; mais il faut choisir des lignes perpendicu- 
aires à la section. 

En effet» si le plan ABCD est incliné sur l'autre plan 
AB£F , en sorte que AB soit leur commune section , et qua 
les lignés £ B ^ C S / soient perpendiculaires sur la sec]^io$ 
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iVB , elles feront entre elles im angle CBE ; c'est celui que Ton 
prend pour mesure de l'angle d'inclinaison de ces deux plans; 
ai Ton prenoit deux autres lignes fiO et BH , faisant avec la 
section ÂB des angles aigus et ëgaux entre eux > l'angle GBH 
compris entre ces deux lignes ne seroit jamais droit lors 
Tnéme que les deux plans seroient perpendiculaires l'un à Tâutre; 
îl seroit toujours plus petit que îangle CBE; il le seroit 
d'autant plus que les points G et H approcheroient davantage 
de la section BA, et il n'y auroit rien de dëtermitié pour 
la mesure de l'inclinaison des deux plans* D'ailleurs si d'im 
point quelconque d'un plan incliné pn abaisse une perpen- 
diculaire sur l'autre plan , l'angle appuyé sur cette perpen- 
^ dicul^ire sera d'autant plus ^rand qu'il aura son sommet plus 
voisin. Pour trouver le point le plus voisin, on doit mener 
du pied de la perpendiculaire une ligne qui soit aussi perpendi- 
culaire sur la commune section. Tout autre point donneroit une 
inclinaison plus petile, et il n'y auroit aucune raison de préfé- 
rence pour les autres points. Enfin la mesure des angles doit être 
uniforme et croître également pour un mouvement égal des 

{dans : or les lignes perpendiculaires à la commune section sont 
es seules qui parcourent des espaces égaux et correspondans à 
DU mouvement égal d'un point quelconque du plan ; ainsi nous 
supposons comme une chose nécessaire et évidente que /'a/i^& 
de deius plans est égal à celui que forment deujp lignes de ces 
plans , perpendiculaires à leur commune section, 

426. On rapporte à l'écliptique l'orbite d'une planète vue 
du soleil^ en la considérant comme un grand cercle de la 
sphère, de la même manière que nous avons rapporté réclip» 
tique à l'équateur (94), Soit ALN Técliptique (/ig- 49 )> 
APMN l'orbite d'une planète , P le lieu de cette planète , PL 
un arc du cercle de latitude qui passe par le centre de la 
nlanete, et tombe perpendiculairement sur Técliptique ALN; 
le lieu de la planète réduit à l'écliptique sera en L : c'est ce 
poijit qui détermine la longitude de la planète* Les points 
A et N , où l'orbite de la planète traverse l'écliptique , sont 
Us NOEUDS. Le point A» où se trouve la planète quand elle 
passe du midi au nord de Técliptique^ s'appelle noeud as-* 
CENDANT, jiarcequ 'alors la planète monte vers le pôle ouï 
pour nous est le pôle élevé; le nœud'N, où passe la pla- 
nète p<Kjr retoujner au midi de l'écliptique « est le noeud 
m^f-C^NDANT : on le marque ainsi fjj dans les livres d*astro« 
nomie, et le no^ud ascendant est figuré par le caractère Q% 
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Lé point "M est la limite borëale. La manière de trouver pai? 
rolwervation le lieu du nœud seça expliquée ci-après (5i6). 

427. L'arc PL du cercle de latittîde, compris entre le lieu 
P de la planète et Fécliptique, s'appelle. /a latitude de la pla- 
neie. Si les arcs. AP, AL et PL, ont leur centre au centre du 
soleil, la latitude PL est celle qu'on observeroit si Ton étoit au 
«entre du soleil ^ nommée latitude héliocentrique (1); mais si 
Ton rapporte la^planete à des cercles dont le centre soit suppose 
au centre de la terre, alors Tare PL s'appelle latitude géocen^ 
trique. L'inclinaison est l'angle A que fait l'orbite AP avec 
i ècliptique A L ; c est la plus grande latitude héUocenpique ou 
distance à l'ëcliptique , vue du soleil. 

428. L'arc AP de l'orbite d'une planète, compté deptsîs le 
nœud ascendant vers l'orient , s'appelle argument de latitude , 
parceque de cette quantité AP dépend la latitude P L. Pour 
avoir r argument de latitude il faut retrancher le lieu du nœud 
de celui de la planète ; la différence est l'argument de latitude. 

Je dis que c'est le nœud qu'il faut retrancher du lieu de la pla- 
nète , et non pas celui-ci du premier ; et je dois faire à cette oc- 
casion une remarque à laquelle il faudra recourir dans d'autres 
circonstances : l'argument de la latitude est la quantité dont la 
planète est plus avancée en longitude que son nœud ascendant ; 
c^est le chemin qu'elle a fait depuis son passage par le nœud ,■ 
ouTexcès de sa longitude actuelle sur la longitude qu'elle avoit 
en passant par son nœud ; si donc^on ôte de sa longitude ac^ 
tuelle celle du nœud , on aura cet excès cherché. Il arrive soiiy 
vent que la longitude du nœud que nous devons retrancher 
est plus grande que celle de la planète dont il faut la retran- 
cher; alors oh ajoute à celle-ci douze signes pour pouvoir faire 
la soustraction , en anticipant sur le cercle déoiît précédem- 
xnent par la planète. 

4^9* ^^ latitude des planètes est boréale dans les six pre» 
miers signes de l'argument de latitude, puisqu'aiors la planète 
parcourt le demi-cercle APMN, qui est au nord de l'éclipiique^ 
en partant du nœud ascendant A (^'iB) , et que son argument 
de latitude est moindre que iSô^. Après avoir parcouru 6 
simes ou 180^ ,. la planète passe par son nœud descendant N ; 
eïïe se trouve au midi de l'écliptique; sa latitude est australe ^ 
#t son argument de latitude surpasse six signes. 

43o. Pour calculer la latitude d'une planète vue du soleil^ 
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quand on a son argument de latitude et Tangle d'inclioaiacHi 
formés par Torbite de la planète sur récliptique , il suffit de 
résoudre le triangle APL, dont on connoit l'hypoténuse AP et 
rangle A ; on cherche le côté PL opposé à Tangle connu ; c'est 
la latitud^ hélîocentrique de la planète, 

43 1. La réduction a i^'écliptiqub est la différence entl'e l'ar- 
gument de latitude et la distance de la planète au noeud 
comptée sur Técliptique, c'est-à-dire la différence entre AP 
et AL. Ainsi , pour calculer la réduction à. Técliptique , il suffît 
de résoudre le triangle APL par les règles de la trigonométrie 
tphérique , et de chercher l'arc AL de lécliptique. Cet arc sera 
plus petit <jue Targument de latitude AP de la quantité de la 
réduction à Téclip tique ; il sera plus grand après 90*^. 

432. Les longitudes qui sont dans les tables astronomiques 
îont comptées sur l'orDÎte de chaque planète de la manière 
suivante : supposons que le point C de récliptiqiie soit le point 
ëquinoxial doîi Ton compte les longitudes , et qu'on ait pris ua 
arc AB de To? bité égal à Parc AC de Técliptique , le point B 
est celui d'où les époques sont comptées , en sorte que quand 
la planète est en P, sa longitude est l'arc BAP, ou la somme 
fies arcs CA et AP, et sa longitude réduite à Técliptique e$t 
l'arc CAL. 

453. Lorsque la réduction à Pécliptique a été ajoutée à la 
longitude delà planète dans son orbite , on retranchée^ suivant 
les cas, on a la longitude yraie réduite à l'écliptique, et c'est 
celle que les astronomes emploient dans leurs calculs. 

434. Quand on considère l'orbite d'une planète comme une 
circonférence tracée dans la concavité du ciel , ainsi que nous 
venons de le faire, on ne veut pas dire et on ne suppose pas que 
Ja planète parcoure l'éellement une circonférence de cercle; 
nous ferons voir au contraire que c'est une ellipse souvent très 
plongée C468) ; mais tous les points d'une orbite planétaire, vus 
d'un point quelconque placé dans l'intérieur de cette orbite Qt 
dans le même plan, se rapportent^ dans la sphère çéle«te et 
dans la région des Éxes, à des points qui, étant tous dans le 
plan d'un grand cercle ("4^2^}, y forment la trace d'une circonfé- 
rence , à quelque distance que ces points puissent être du point 
où est l'observateur. Les distances réelles ne s'apprécient point 
'à Pœil , mais les angles sous lesquels paroissent les mouvemens 
4es pladetes nous les font toujours envisager , et nous les font 
paroitre commo s*î!s se fahsoîent dans des cercles. 

4S5. Apràs avoir considéré Torbite d*uue planète comme «n 
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^nd cercle qui seroit vu de soa propre centre , ezftinmons-la 
50US un autre point de vue, c'est-à-dire par rapport à la terre , 
pour pouvoir tenir compte des changemens produits par ï§, 
situation et le mouvemçnt de la terre. 

Soit S le soleil (Ag. 5o), TRN Técliptique ou l'orbite an- 
nuelle de la terre, dont le plan passe par le soleil , AMDP une 
orbite planétaire dont le plan passe axissi par le soleil^ mais s'in- 
cline sur celui de Tëcliptique, et le coupe sur la commune sec- 
tion ADN ; il faut concevoir que la partie AOD est relevée au- 
dessus du pJan de notre figure, et que la partie DMA est plon- 
gée au-dessous du papier. La planète au point A de son orbi^^o 
est dans le plan même de l'écliptique; elle est sur la ligne ADN 
commune aux deux plans^ et qui s'étend en N dans réclip- 
tique, aussi-bien que dans Toibite de la planète; mais en quit- 
tant le point A , la planète s'élève au-dessus de la figure que 
nous supposons représenter le plan de l'écliptique ; elle s'élève j 
de plus en plus jusqu'à ce qu'elle -arrive au point O, où son 
orbite est le plus éloignée de l'écliptique , ou le plus relevée 
au-dessus de ta figure* 

436. Ce point le plus éloigné est ce qu'on appelle la limite 
boréale; après l'avoir passée la planète descend en D vers son 
nœud (4^6}, oii elle traverse de nouveau le plan de l'écliptique ; 
et plongeant alors au-dessous de l'écliptique , elle décrit la por- 
tion intérieure DMA , qu'il faut imaginer abaissée de quelques 
degrés au-dessous de notre plan. » 

437. La partie AOD de l'orbite étant conçue relevée au-dessus 
du plan de la figure , on imaginera une perpendiculaire PL 
tirée du point P, où se trouve la planète^ fusques sur le plan 
de la figure, qui est le plan de l'écliptique; PL est la hauteur 

ferpenqiculaire de la planète au-de^ssus du plan de l'écliptique ; 
angle PSL, sous lequel paroit , vue du soleil, cette aistance 
perpendiculaire de la planète à l'écliptique , est la latitude hé* 
liocentrique (4^j) ; l'angle PTL , sous lequel paroit cette même 
ligne, vue delà terre T, est la latitude géocentrique. Cette lati- 
tude est d'autant plus grande que la planète est plus près de la 
terre. Si PL (/ig* 5i } est la hauteur réelle de la planète au- 
dessus de Técliptique , l'angle S , sous lequel elle est vue du soleil ,, 
est plus grand que l'angle T, sbus lequel elle est vue delà terre, 
et cela d'autant plus que la distance SP est plus petite que TP, 

438. l^a ligne SP (/îg, 5o et 52 ) est la vraie distance de la 
planète au soleil , ou son rayon vecteur; la ligne SL est sa dis* 
T4^'C£ Acçovaçis (distantia çurt^ta)^ ou k distance réduite à 
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récliptiguey plas petite en raison du cosinus de la latitude otl 
r«yon {44A) ; de même PT est la vraie distance de la planète 2 la 
l^rre ; UL est. la distaace accourcie de la planète à la terre. La 
ligne PL étant perpendiculaire sur le plan de rëcliptique, elle 
est nécessairement perpendiculaire sur toutes les lignes de ce 
p]au , et par conséquent sur TL ; ainsi Tangle PLT est un angle 
«roic. Ilsuf&t de se représenter la ligne PL tombant à-p1onib sur la 
figure I et Ton verra que les triangles PLS, PLT , sonttous deui 
rectangles au point L , qui est celui où aboutit la perpendiculaire 
PL abaissée sur le plan de Técliptique. J'ai mis pour cet elTeC 
(Jîg* 5 1 } les points T , P , S , L , dans un même plan , qui 
est supposé perpendiculaire à Fécliptique , pour qu'on voi^ 
mieux ces triangles, dont Tun aboutit au soleil, et l'autre à la 
terre.. 

• 4^- ^^ même que l'arc AP, ou l'angle ASP, argument de 
latitude, est la distance de la planète à son nceud, comptée sur 
Porbite,. ainsi Pangle ASL est la distance de la planète au noeud, 
réduite au plan de Técliptique. Cette distance , prise par rapport 
ao nœud le plus proche , est plus petite que la distance mesurée 
aur Forbite (430* ou .plus petite que l'angle ASP , parceque la 
ligne PL, qui t.ombe perpendiculairement sur le plan de l'éclîp- 
tique , a son extrémité L plus près de K ligne des nœuds ASN 
que son sommet P; ce qui rend l'angle AS£ plus petit que l'an- 
gle ASP. La diiîerence de ces deux distances au nœud , Tune 
sur l'écliptique et l'autre sur l'orbite , est la réduction à VécUjh 
tique {é^'ii^. 

44^* Nous avons démontré que les planètes tournent autour 
du soleil (4^ ^) ' iious verrons dons le livre suivant la manière de 
trouver les dimensions de leurs orbites par des observations 
rapportées au soleil : mais comme c'est sur la terre que nous 
observons , il s'agit d'examinés dès-à-présent ce qui résulte de 
€;eïï% transposition , et ce que nous devons faire pour rapporter 
au soleil des observations laites sur la terre. 

Puisque nous sommes fort éloignés du soleil , nous ne pouvons 
«p percevoir ni rapporter les planètes à l'endroit auquel nous les 
rapporterions si nous étions dans le soleil , et la longitude que 
pous observons jjpur une planète n«t presque jamais celle que 
nousobserverionssi nous étions dans le soleil. Lalongito46 vue de 
la terre s'appelle longitude géocenirique; celle qu'on observeroit 
si l'oa étoit placé au eçnCre 4^ soleu s'appelle longitude hélio^, 
cmtriqueij^^y 
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^ ]l . La parallaxe annuelle (i ) ou la parallaxe du grand orbe 4 
en ktin prostùpkœresis orbis , est la différence de ces deux Ion-* 
gitudes y et c'est le premier phénomène que produit notre ëloi-* 

faement du soleil et du centre des mouvemens planétaire;* 
'angle TSL , formé par la distance accourcie SL de la planeto 
ftu soleil j et par la ligne TL , menée de la terre au lieu L de la 
planète réduit à Tédiptique , est la parallaxe annuelle. Cet 
«ngle TSL est ]a différence entre la longitude héliocentrique et 
k longitude géocentricjue ; car si l'on tire la ligne SF parallèle à 
TL 9 elle marquera dans le ciel la même longitude que la ligne 
TL (4*9)9 c'est à*dire la longitude géotentrique de la planeta 
L ; or l'angle LSF , qui est égal à son atteme SLT , est la diffév 
Tence entre la longitude marquée par SF et la longitude hélio^ 
centrique marquée par SL ; donc Tangle SLT, ou la parallaxe 
annuelle , est la^difierencç entre la longitude géocentrit]ue et la 
longitude héliocentrique ; c'est aussi l'angle formé dans le plaa 
de i'éclipcique par les distances accourcies d'une planète ait 
Soleil et à la terre, c'est-à-dire SL et TL , dont Tune marque 
la longitude héliocentrique , et l'autre la longitude géocen* 
trique. Au lieu de la ligne parallèle à SF , on peut prolonger 
jusqu'aux étoiles les lignes SL et I^L; et l'arc intercepté sera la 
différence des longitudes hétioeentrique et géooentrique , parce*^ 
qu'il n'y a pas un point dans les orbites planétaires ^ui ne puisse 
passer pour le centre de la sphère étbilée. 

44^* Lorsqu'on connolt 1 orbite d'une planète par le moyen 
Vdes observations rapportées au soleil et des méthodes qui seront 
expliquées dans le liyre suivant , on est en état de trouver , pour 
tm tems quelconque , la longitude héliocentrique d'une nlanete., 
et son rayon vecteur ou sa distance au centre au soleil^ a'où Ton 
déduit sa distance accourcie SL {^"S&y. Si dans le même tems oit 
connolt aussi la.loneitude héliocentrique^de la terre , qui est tou- 

Curs à six signes, de telle du soleil , avec la distance ou soleil a 
terre^ on aura tout ce qui est nécessaire pour calculer la 
longitude de la planète vue de la terre. Soit ST la distance du 
soleil à la. terre , $L la distance aecourcte de la planète au soleil , 
Tangle TiSL égal à la différence des longitudes de la planète P 
et die la terre T ^ vues du- soleil p qu'on appelle comm vtatiow ; 
la résolution du triangle TSL ,. dont on connoU deux côtés et 
l'angle compris fera connoltre l'angle à la terire on l'angle STL 9 
çu'on appelle xLosraATiov j cette ëlongatiou étant Atée de la 

(1) n«/«rxA«|i;, diffenntia, c*êic un« âi|f|r«ii:c* projaite dt» Ift lituatton di 
V«9ue par ceilt (U 1 dbi«nr«ttiurt 
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longitude du soleil , si la planète est à l'occident' ou à la droite 
du soleil {fig" 52 ), donnera la longitude eéccentrique de la pi»-' 
nete , et le point de rëcliptique cëleste ou répond la ligne TL , 
menée de la terre au lieu L de la plaaete , rëauit à récTiptîque. 

,On peut trouver à-peu-près , avec une figure et un compas , 
le lieu d'une planète, vue de la terre, en formant le triangl# 
STL, pourvu qu'on connoisse les longitudes de chaque planète 
vues du soleil pour une seule époque , comme elles sont dans 
la table (5 14} pour le commencement de 1800^ avec le mouve- 
ment diurne ou avec la durée de la révolution qui ramené la 
planète au même point de son orbite (85). On place la terre T 
ctt la planète P suivant leurs longitudes héliocentriques , en di- 
Tisant les cercles AP , RN , en signes et degrés ; et prenant le 
point A pour le point équinoxial , on tire la ligne TP et la ligne 
SF , parallèle à TP ; le degré sur lequel tombe la ligne SF est la 
longitude géocentrique de la planète P. Par le même triangle 
•• SïL on peut trouver la longitude héliocentrique , si Ton a la 
longitude géocentrique. 

443. La latitude géocentrique ou Tangle LTP se trouvera par 

4a proportion suivante : dès qu'on connolt la latitude vue du 

soleil y le sinus de la commutation est au sinus de Vélongation 

€om,me la tangente de la latitude héUocentrique est à la tangente 

de la latitude géocentrique. 

DiMONSTRATioN. Daus le triangle PLS , rectangle en L f4'8}, 
on a cette proportion , SL : LP : : R : tang. PSL ; dans le triangle 
PLT, aussi rectangle en L , on a une semblable proportion, 
TL : LP : : R ; tang. LTP. La première proportion donne' cette 
équation , LP. R=SL. tang. PSL ; et la seconde , LP. R=TL 
tang. LTP; donc SL tang. PSLr=i=TL tang. LTP; doù l'on tire 
cette autre proportion , TL ; SL : : tang. PSL : tang. LTP^ 
Mais idans tout triangle rectiligne TLS , les côtés sont entre eur 
eomme les sinus des angles opposés , c'est-à-dire que TL • r 
SL :: sîn. LST : sin. LTS; doncsim LST : sin. LTS :: tang. 
PSL : tang. LTP , latitude géocentrique de la planète. 

444 L^ DISTANCE A LA TBRRÉ y telle quo PT , cst souvcnt né- 
cessaire dans nos calculs : pour la trouver , on commence par 
rhercher la distance acoourcie , ou la distance de la planète au 
soleil, réduite à Técliptique SL ; il suffit pour cela de multi- 
plier le rayen vecteur SP, ou la vraie distance de la planète au 
«oleil dans son orbite, que l'on suppose' connue (494) > P^^ 1^ 
cosinus de la latitude néliocentrique, ou de langle PSL. %vl 
MÏîm f la ligne PL étant perpendiculaire sur le plan de réclip* 
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tique (4Z6) , le triangle SLP est rectangle en L ; ainsi l'on a , 
parla trigononiëtrie ordinaire 9 R 2 SP :; sin. SPLou cos. PSL J 
SL ; ainsi , comme le rayon est toujours pris pour unité y on a 
SL=SP. cos. PSL. 

Dans le triangle LST on connolt tous les angles avec le cArë 

. SL , distance accouroie du soleil à la planète; on fera donc cette 
proportion : sin. STL : sin. L&T : : SL : TL ; c'es^à-dire /# 
ysùius de rélongation est au sinus de la commutation comme 
ia.dis^nce acùourcU de la planète au soleil est à la distance 
mccQurcie de la planète à la terre. 

445. Enfin cette distance accourcie TL , étant divisée par le 
cosinus de la latitude géocentrique LTP , donnera la distance 
Fraie TP delà planète à la terre; par la même raison que la 
distance vraie, étant multipliée par le cosinus de la latitude hé-* 
liocentrique , donnoit la distance accourcie de la planète au 
«oleil (444). 

. 446- C'est la plus grande latitude géocentrique '('44^) ^^^^ 
plaoetes qui détermine ce qu'on appelle communément la lar-^ 
^eur du zodiaque. Vénus est de toutes les planètes celle qui 
peut avoir la plus graâde latitude , à cause de sa proximité à 

yhi terre, lorsque sa conjonction inférieure (457) arrive dans se$ 
limites (4^6) , ou à 90® des nœuds , et qu en même tems la terra 

, est périhélie. Sa^latitude, lexSmars i79a,,alloît à 8^ 34' : ello; 
sera encore un peu plus grande le 10 mars 1798 ; ainsi la largeur 

I du zodiaque est au moins de. 17^ dans ce siecle-cî : elle pourrf^ 

, aller à 18® ^ lorsque les limites ou les plus grandes latitudes de^ 

, rénus , son aphélie et le périhélie de la terre, concourront à 

f rendre la distance de venus à la terre plus petite, et sa latitudf 
|[éocentrique plus grande. 

'. 447' L^s inégalités que le mouvement de la terre sur ^iè^ 
Orbite faîtparoître dans le mouvement des planètes , c'est-à-dire 

( les parallaxes annuelles , ont servi à trouver leurs distances*- 
Aussitôt que Copernic eut reconnu avec quelle simplicité son 

, hypothèse expliquoit les rétrogradations des planètes, il vît. 
)bien que plus la rétrogradation seroit considérable , plus ello 

, fupposeroit de proximité dans la planète , et que la plus grande 
parallaxe annuelle feroit connoitre la quantité de la distance : 

I voici la manière dont il s'y prenoit* 

448» Copernic observa le i5 février i5i4f à 5 heures du 
matin , la longitude de saturne 209^. Supposant S le centre dit 

. ^çleil (fig, 5a J^ T la terre, P satume , il trouvoit , par le calcul 

, <|lj^ moyw» «quye/vms observés (kns les oppositÎQns, et de$ 
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^quatioûs de saturne et de la terre , dëja dëtènniiiëes , que si It 
terre eût été en K , saturne auroit dû nous paroitre à 2o3^ 16'; 
c'étoît sa longitude vue du soleil. La.difference de 6^ 44' étoU 
l'angle KPT , que Copernic appeloit commutation, et que nous 
tkommoa^nxiyç^xà'hni parallaxe aâinii^Ue{^i^ ; Tan^e TSK ou 
TSPy différence entre l«^lieu de satume P^ vu du soleil , et le lieu 
de la terre T, calculé pour le même tems , étoît de 67^ 35' (^ c'est 
ee qu'on appelle aujourd'hui commutation); l'angle T étoit donc 
de 106^ /\\K Connoissant tous les angles de ce triangle , on a le 
rapport entre les côtés ST et SP, c'esl-à^dire entre la drstanoe 
de la terre au soleil et celle de saturne au soleil : ce rapport 
ce trouvoit être celui de 1 à 9 -^ environ , c'èst-'à^dit^ que iia« 
turne étoit 9 fois ^ plus éloigné du soleil S que la terre T.> 
( Coper. L f^.c, g.) 

• 449. Il en est de même de touttf autre planète : lorsqu'bn a 
observé plusieurs fois son opposition au soleil , pu sa longitude 
dans le teras ou elle est k même > vue de la terre ou vue du 
aoleil^ comme lorsque le soleil S, la terre T^{fig.S*z), et la 
planète P^ sont sur une même ligne , on est en état de calculer 
exactement cette longitude vue du soleil pour le tems où' la 
terre est à 90^ de là , c'est-à-dire vers T , et où l'angle de corn* 
mutation PS T est de 90^. Si Ponobserve alors la longitude de 
la planète vue d^la terre, on la trouvera différente de plusieurs 
degrés , et cette quantité sera l'angle SPT, parallaxe annuelle 
de la planète P. C'est le point L , ou le lieu réduit à Técliptique 
dont on doit faire usage pour plus d'exactitude. 

45o. Lorsqu'on connolt langle SLT et l'angle LST, qui est 
la différence entre la longitude de la terre connue pour le mâme 
instant et Celle de la planète calculée précédemment, on sup»- 
poseSTégaleà l'utiité; et résolvant le triangle STL, on trouve 
SL, qui est la distance "de la planète ^ " 

au soleil , ou le rayon de son orbe en 
parties de cette unité ou de la dis- 
tance du soleil à la terre. C'est ainsi 
qu'on a trouvé les nombres 4> 7 > ^^ , 
xSj SiL, 95 y qui expriment les dis- 
tances des six premières planètes au 
eoleil y ou du moins leurs rapports :^ 
«lies sont av$c plus d'exactitude dans la table ci-)ointe* Les va- 
leurs absolues de ces nombre3 en liei^$ ne peuvent se connoftre 
que par les méthodes dont nous parlerons dans le livre IV, à 
1 occasion de la parallaxe du spleil; mais on les trourera^ dans I9 
table de r^t 11 go. 



Planètes. 



Mercure. 

Vénus. 

La Terre. 

Mars. 

Jupiter. 

Saturne. 

Herscbel. 



Distance moyenne ' 
des plant us au sùleiL 



38710 

7»533 

lOOOQO. 
152369 
620279 

1918362 



Afp^eméns des Planètes* l5g' 

« 4^1. La méthode que nous venons d* expliquer ^ employiia 
autrefois par Copernic , . servit ensuite à Kepler pour> trouver 
les distances des planète» par le moyen de leurs révolutions et 
de leurs parallaxes annuelles , et lui fit reconnoitre cette beltt» 
loi don,t nous parlerons bientôt , que les carrésides tems sont 
comme les cubes des distances (4^9)- Il nous suflit d'avoir fait 
observer ici que le système de Copernic , une fois démontré 4 
donne un moyen de connoitre les distances des planètes au 
loleil , ou du m.oins leurs rapports avec celle de la terre. 
Kepler se servit aussi de ces parallaxes annuelles de mars 

four trouver le rapport des distances de la ter 1 e au soleil dans 
aphélie et le périhélie I et par conséquent Vexcentricité; car 
la terre étant en T vers son aphélie , et en N vers son périhélie^ 
la parallaxe annuelle de mars SPT devoit être différente ,. et 
cette différence indiquoit celle des distances de la terre au 
loleil ST et 6N. 

45^ L'on prouve par la méthode précédentes que les étoiles 
nouvelles de iSy^ et de i6o4étoient placées au-delà du systému 
.idaire (^275) : en effet , dans l'espace de. trois mois que la terra 
9iet à. aller de K en T» la parallaxe annuelle SPT, qui pour 
laturne alloit à 5^ | (44^^ » ^^ V^^ ^-^ P^^ ^^é d*une minuta 
pour ces étoiles , ffrou.y.Q qu^elles étoient 34^ ^^^^ ^^ moins plu 
{poignées que saturne. 

Des Révolutions planétaires. 

453. Ayant démontré en quoi consiste la seconde inégalité 
des planètes et la manière d'en éviter l'effet , il est tems de 
parlex; des révolutions moyennes des planètes , soit par rapport 
à un point iixe , soit par rapport à la terre. La durée de ces 
révolutions des planètes ^ qu il faut connoitre pour parvenir aux 

})arallaxe5 annuelles , ne peut se déterminer exactement que par 
e moyen des conjonctions et des oppositions des planètes au 
soleil. En effet , puisque c'est autour du centre du soleil que 
les planètes tournent , c'est autour de lui que leurs révolutions 
doivent être comptées , et c'est au soleil qu'il faut les rapporter^; 
mais les conjonctions et les oppositions sont les seuls points où 
le lieu d'une planète vu de la terre soit sur la même ligne que 
le lieu vu du soleil , et oii l'on puisse avoir directement la lieu 
yu du soleil ; ce sont donc là les cii^oonstances qu'il £iut em* 
ployer à ces recherches. 

454. Les conjonctions et les oppositions des planètes ^ qt4 
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nous serrent à dérerminer les durées de leurs réfolutîmi^ 
moyennes, doivent être prises à de très grandes distances les 
unes des autres pour que leffet des équations ou des inégalités 
périodiques disparoisse , et qu'il soit absorbé par le graiid nom- 
ore de révolutionsr sur lesquelles il se trouvera réparti , comme 
nous l'avons dit pour le soleil (3o5}. Les comparaisons des an- 
ciennes observations rapportées dans X Almageste de Ptoléméc 
ont été faites dans le plus grand détail par Cassini dans ses EU- 
mens d'astronomie. Il a rapporté les anciennes observations , il 
les a réduites , calculées et discutées, et il en a conclu les ré- 
Tolutions tropiques , c'est-à-dire les retours à Téquinoxe pour 
chaque planète : j'ai fait la même chose dans, mon jàstro^ 
nomie, , 

455. On trouvera dans une tableCart. 1 loô) le résultat des cônt* 
paraispns semblables , que j*ai faites pour mes nouvelles tables : 
l'y ajouterai les révolutions sidérales (iii) et les révolutions 
^ytwdiques f i) ou les retours au soleil , qui ramènent pour nous 
les conjonctions et les oppositions moyennes des planètes au 
soleil. Par exemple, mercure emploie 116 jours à revenir ^n 
conjonction ; mais pendant ce tems-là le soleil a avancé de 3* 
04®, que mercure fait en o& jours ; ainsi sa révolution réelle 
n'est que de 88 jours, et les 28 jours de plus sont ce qu'il faut 
à mercure pour atteindre le soleil et la terre , et revenir se placer 
entre eux dans la même ligne ou dans une situation pareille. 

Des Equations séculaires. 

45(S. Les inégalités périodiques doxit nous avons déjà parlé 
pour le soleil (008) , et dont on verra bientôt le calcul pour les 
autres planètes (49?) dans des orbites elliptiques ^ se rétablissent 
à chaque révolution : elles n'empêchent point que ces révolu-* 
tions ne soient égales quand on considère le fetour de la planète 
au même point de son orbite. Cependant , en comparant les 
observations faites en divers siècles , on a observé un rallentis- 
«ement dans le mouvement moyen de saturne , et une accéléra* 
tion dans ceux de Jupiter et de la lune ; mais M. de la Placô^ 
ayant calculé mieux qu'on ne Tavoit fait avant lui les dérange- 
mens que les attractions réciproques de Jupiter et de saturno 
doivent conser'/er dans leurs mouvemens, a reconnu , en 1786, 
des équations dont la période est d^ gi8 aas^ m qui sont de 20' 

pour 
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Éôur fupitet y et de 48' pour saturne : elles ïotii disparoîtrè 
faccëlëratioa de Tua et le retardement de l'autre ; leur jôfïet 
est seulement de faire paroîtire les rérolutibus plus ou moius 
longoes pendant neuf siècles. / 

Retours des Planètes aux mêmiCS situatiojts. 

( . • • » • 

V « 

457- La position apparente d'une planète vue de la terre; 
par exemple sa conjonction en O, la terre étant en B, ou.sa 
eonfonction supérieure en M (/ig^So), dépend non seulement 
du lieu où elle se trouve réellement , mais encore de Tendroit 
d'où elle est vue, c'est-à-dire du lieu de la terre ; cai", en vertu 
de la parallaxe annuelle (44^ j> ^^^ planète située en un seul et 
même lieu peut paroître plus orientale, si la terre est plus 
occidentale ; elle peut môme paroître dans un lieu totalement 
opposé. Ainsi pour qu'une planète revienne pour nous à la 
même longitude où elle s'est trouvée une fois, il faut que la 
planète et la terre soient chacune au même point de son orbite, 
ç est-à-dire à la même longitude ; alors le lieu de la plailete, sa 
latitude vue de la terre , aussi bien que le passage au méridien^ 
le lever et le coucher, se trouvent les mêmes qu'auparavant , et 
recommencent dans le même ordre. » 

S'il étoit facile de trouver pour les planètes de sembjables 

I)érîodes^ le travail de ceux qui calculent les éphémérides et le 
ivre de la Connoissance des tems seroit fort diminué à cet 
égard ; mais ces périodes sont ou fort longues ou fort impar- 
^ites : en voici cependant un essai qui peut être utile dans 
certains cas. 

4^S' Mercure doit se retrouver presque à la même place par 
rapport à la terre après 1 3 aUs et 3 jours ; ce sera seulement 
iSans et 2 jours s'il se trouve 4 bissextiles dans les 1 3 années* 
parceque dans cet intervalle il fait 54 révolutions autoundu soleil 
avec 20 55' de plus sur son orbite, et la terre i3 révolutions 
avec 2,^ 49' ^® plus. La période de 7g ans est nn peu plus exacte. 

459. Vénus, après un espace de 8 ans, se trouve à i* Sa' 
seulement du lieu où elle étoit, et la terre se trouve 4' p'n» 
loin , en sorte que la situation apparente de venus approche 
beaucoup d'être la même deux jours auparavant: 

Ainsi les situations de venus ou son éclat est ^ g^rand qu'oa la 
voit en plein jour , comme en février 1 790 et avril 1 793 , doivent 
revenir tous les 8 ans , et même dix fois dans l'espace de § aiis^ 



savoir 36 jouis avant et après chacune des cinq conjonctioûi 
inférieures, qui arrivent en 8 ans. 

4^0. Mars en i5 ans moins 18 Jours se trouve avoir une 
situation apparente à-peu-près semblable : ce seroit i5 ans 
moins ig jours s'il y avoit 4 bissextiles dans les i5 années* 
II y a une.pc^riode encore plus exacte pour mars, mais elle est 
de 79 ans et 4 jcrurs, ou un jour de moins s'il y a 20 bissextiles. 

461. Pour Jupiter on a une période de 12 ans et 5 jours; 
mais la plus exacte est de 83 ans , en supposant qu'il n'y ait 
que 20 bissextiles dans cet intervalle ; s'il y eh avoit 2 1 j et 
seroit 83 ans moins un jour. 

462. Saturne , en 69 ans et 2 jours , change de i^4^'i et la terre 
de 1^ 4*'î P*^ ^® moyen Saturne et la terre se trouvent pour 
ainsi dire à la même anomalie, à la même distance du soleil^ 
et à la même distance entre eux : ce seroit 69 ans et 3 jours 
s'il se trouvoit dans l'intervalle une année séculaire comme 1 700^ 
qui n'est point bissextile (3o5). 

* Le 29 septembre 1702 saturne étoit en opposition à 8^ i du 
soir avec o* 6<> de longitude; le 3i septembre 1761 au matin il 
s'est retrouvé en opposition ayant 1® 55^ de longitude de plus 
qu'en 1702, et seulement 2' de plus en latitude. Il en est da 
même du 1 5* juillet 1606 au 18 juillet 1755 ; mais dans cett^ 
dernière comparaison l'intervalle est 5g ans trois jours. 

Sirotions et rétrogradations des Planètes. 

463. Les planètes inférieures 9 mercure et venus , tournent 
autour du soleil en moins de tems que la terre ; dès lors ellesr 
doivent piiroltre directes dans leurs conjonctions supérieures ^ 
et rétrogrades dans leurs conjonctions inférieures. Soit TB 
Torbîte de la terre (fig*So^j et AMDO l'orbite de venus ou do 
aiercure ; lorsque la terre est en B ^ et que venus se trouve 
en M dafts la conf onction supérieure, c'est-à-dire au-delà à\\ 
soleil j elle parolt aller , comme elle va réellement , d'occident 
en "orient , c'est-à-dire vers la gauche, de M vers D. C'est à la 
partie supérieure ou la plus éloignée, MD» RF, que nous 
supposons la planète et la terre aller vers l'orient et vers 1^ 
gauche y parceque le soleil paroissant aller vers l'orient^ U fauC 
que la terre aille de B en T pour produire ce mouvement. 

Si y la terre étant en B . venus se trouve en O dans sa 
eoafolictioa inférieure , elle nous paroîtra aller à droite ,' 
pAti'e^'eUe va de O en P plus vite que la terre ne va de B d^ 
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fcit^ deT*; ainsi venus sera rétrograde , en apparence, dans sa 
conjonction inférieure ; car, quoiqu'elle aille véritablement du. 
même sens que lorsqu'elle etoit en M, elte va par rapport à 
• nous en sens contraire ; elle avançoit vers la gauche de M en D 
dans le premier cas, et. dans. le second elle semble aller \et^ 
la droite en avançant de O en P; donc alors elle parott aller 
vers loccident contre Tordre des signes ; mais cela Vient urûc^uer 
ment de ce que nous comparons et rapportons les planètes à 
des points de la sphère étoilée qui sont pltis éloi^nôs de nouis^ 
que l'orbite de la planète, et que nous sommes au dehots d'à 
cette orbite. 

4^4* Entre le mouvement direct et le mouvement rétrograda 
il y a nécessairement un instant qui forme le passage, c'est-à-dire 
un tems où la planète paroît stationnaire : elle cesse alors d'etrô 
directe, elle est près d'être rétrograde; mais elle n'est ni Tua 
ni l'autre , elle est dans le point de réunion où se touchetlt les 
arcs de direction et de rétrogradation; et c'est ce point qu'il 
feut déterminer si l'on veut connoitre l'étendue de la rétro- 
gradation. 

Si la tei re étoît fixe en B , venus nous paroltrolt stationnaira 
lorsqu'elle seroit sur la tangente BC , menée de la terre à rorbite 
de la planète ; car il y a dans ce point C un petit arc de Torbitd 
qui se réunit et se confond avec la tangente BC ; et tandis que la 
planète parcourt ce petit arc de son orbite, elle reste pour nous 
sur la mênie ligne , sur le même rayon , et répond au même 
point du ciel , si l'on suppose la terre fixe en B. 

465. La terre ayant un mouvement de B vers T , cela suffit 
pour que la planète inférieure C paroisse en avoir un en sens 
contraire et vers la gauche , qvioiqu elle soit sur la tangente BC; 
ainsi elle est encore directe : mais quelque tems aprèî> il arrivera 
que le mouvement GH (/ig-S'^i) de la planète, et le mouve- 
ment IK delà terre pendant le même tems, seront tels, que les 
rayons visuels I G , K H , seront parallèles entre eux ; alors la 
planète nousparoîtra pendant tout ce tems-là répoudre au même 
point de l'éciiptique, elle nous puroîtra stationnaire; car on a 
vu (4^9) qu® toutes les lignes droites parallèles tirées de notre 
ceil dans le ciel sont pour nous comme une seule et même 
ligne dirigée à une même longitude , ou à un même lî^u du ciel. 

Le mouvement réel de venus n'étant que d'un sixième plus 
grand que celui de la terre, il faut que G H soit presque 
parallèle à I K pour qu'elle soit stationnaire , et cela arrive trois 
semaines avant sa coiiioaction inférieure en A. 

^ ' La 



466. A regard des planètes supérieures , on peut j appliqua 
le mêcae raisonnement > en considérant la terre comme planète 
inférieure par rapport à elles ; clir toutes les fois qu^une planète 
Yoit Fautre changer de direction! il en est de même de celle-ci 
par rapport à la première. 

Pour déterminer la quantité dç.la direction et de la ré- 
trogradation des planètes , il s'agit principalement de connoltre 
le point et le moment oii elles sont^tationnaires : ce problème 
est difficile quand on veut considérer les inégalités de la planète 
^t de la terre ; mais on se contente de prendre les éphémérides 
où les longitudes des planètes sont calculées pour tous les jours, 
•t Ton voit les points où ta longitude s'est trouvée la même deux 
jours de suite ; Tintervalle de ces deux points , ou le tems qui 
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es sépare , divise la révolution en deux parties qui sont la durée 
de la direction et de celle de la rétrogradation ; elles varient 
beaucoup suivant la distance de chaque planète (3g2). On peut 
voir des solutions de ce problème des rétrogradations dans les 
Mémoires de l'académie de Pétersbourg^ dans ceux de l^ 
société italieone , par M. Cagnoli , et dans mon Astronomie!!^ - 
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Mou^fement des planètes autour du toleiL 

J6y, JLoHSQus K<Spler eut bien compris la certitude du systêmt 
e Gopernic , il ne songea plus qu'à s'en servir pour connoltra 
les distances des planètes au soleil et les loix de leur mouvemeni 
autour du soleil ; il y réussît au-delà de ses espëranceSy puisqull 
découvrit en effet les trois choses les plus importantes qu'il y ait. 
dans la physique céleste , et que nou3 appelons encore les LOpc 
DJB Kepler; 

1^. Que les orbites des planètes sont des ellipses dont !• 
foyer est au centre du soleil. 

2?. Qu^elles décrivent ces ellipses avec des vitesses teUet 
que les aires sont toujours proportionnelles aux tems* 

3®. Que les carrés des tems de leurs révolutions Siont 
comme les cubes de leurs distances au soleil. 

468. Pour trouver la figure des trajectoires ou orbites plané- 
taires, Kepler s'attacha spécialement à Torbitf de mars, par* 
cequ'eUe est plus voisine de la terre et que son excentricité est 
considérable ; il chercha le moyen de trouver les distances de 
mars au soleil en divers points de son orbite, en prenant 
toujours la distance de la terre au soleil pour base et pour 
échelle commune : il se servit pour cela de la parallaxe annuellô 
de mars , ou de l'angle SVTffig. Sa) , déduit des observations , 
comme nous l'ayons expliqué d^près Copernic (^Si) ; il déter* 
mina de la même manière la distance de mars au soleil dans son 
aphélie et dans son périhélie, l'une de 16678 parties, l'autre 
de i385o,en supposant toujours la distance moyenne de la terre 
au soleil de 10000 ; ainsi la distance moyenne de mars étoit de 
16264, ®* Texcentricité de 1414. Il choisit ensuite trois autre» 
distances vers les côtés de l'orbite, entre l'aphélie et le périhélie^ 
telles que SM,SD (fig. 56) ; il les détermina par les observa tîon& 
deTycho en suivant la même méthode. Ces distances de mars au 
soleil se trouvèrent toutes plus petites qu'elles n'eussent été 
dans une orbite circulaire de la même excentricité et du mémo 
rayon, comme le cercle circonscrit ANP : il s'ensuivroît natu- 
l'ellement que Torbite de mars étoit phis étroite qu'un cercle, 
gu elle rentroit sur les côtés, et qu'elle é.toit on forme d'orale | 
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c'est la conclusion qu'il en tire dans son ^rand et bel ouvrage 

intitulé yistronomîa nova seu Pkysica cœlestis tradita coni^ 

mentanis de motibus stellœ martis; Pragcn^ «609, in^foL 

469. Les distances des planètes au soleil ainsi déterminées 
conduisirent Kepler à chercher quel rapport il y avoit entre les 
distances et les durées des révolutions.- Pourquoi , disoit-il , 
Jupiter y qui est cinq fois plus éloigné du soleu que la terre 
et qui n'a que cinq fois plus de chemin à faire, emploie-t-il iji 
fois plus de tems à le parcourir, c'est-àrdire 12 ans? Les tems 
sont plus longs à proportion que les orbites ; mais tt y auroit-il 
pas quelques puissances ou quelques racines de ces nombres qui 
pussent être d'accord ? 

Ce fut le 8 mars j6i8 qu'il lui vînt à l'esprit pour la pre- 
mière^ fois de comparer les puissances des différens nombres 
3yn exprimpient les durées des révolutions des planètes et lenrs 
îstances ; il compara donc au hasard des carrés , des cubes , etc. ^ 
i} essaya même les carrés des tems avec les cubes des distances ; 
mais trop de vivacité ou d'impatience l'égara dans quelque 
faute de calcul : il se trompa cette première fois ; il crut trouver 
que la proportion n' avoit pas lieu , et rejeta cette belle idée 
comme fausse et inutile. Ce ne fut que le i5 mai suivant qu'il 
^ revint à cette idée , en recommençant les mêmes essais et les 
mêmes comparaissons ; il calcula mieux, et il reconnut^u'il y avoit 
réellement un rapport égal et constant entre les carrés des 
tems périodiques de deux planètes quelconques et les cubes 
de leurs distances moyennes au soleil. Il fut si enchanté de 
cette découverte qu'à peine il se fioit.à ses calculs : il croyoit 
se. faire illusion et avoir supposé ce qu'il falloit chercher; il 
ii'osoit: qu a ppine se persuader qu'il eût enfin trouvé une 
vérité çnerchée pendant 17 ans. ( ffarmonices ^ lib. V )• 
Qu auroit-îl dit s'il eût pu prévoir les conséquences admirables 

u'on a su tirer de cette loi, puisqu'elle a fait découvrir celle 

e l'af traction ? (1014). 

/170. L% distance de la terre au soleil est à celle de Jupiter au 
solei^ çoinn^e 10 est ^ 62; leurs cubes sont par conséquent 
cjomme \ est à 14» : or les durées de leurs révolutions sont de 
5C5 '^ et de 4^32 | jours , dont les carrés , en négligeant les der-r 
pie^s chiffres, sont encore comnie i est à \^\ ; donc le rapport 
e^t le mjèuie de part et d'autre. Lp carré du tems périodique de 
j\ipiter est 141 fois plus grand que le carré du tems périodique 
de la terre , et le cube de la distance moyenne de jupîter ai^ 
§9}^ii,e^t 14* fois^plus gr^d ^i^e Je, çufeQ 4e h di§ta^cç de M 
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fciTô; c'est en quoi consiste Tëgalité des rapports. Sî Ton prend 
plus exactement les révolutions sidérales (3i 2^ 4^^ » 1100^1 
et les distances (^^o) y on aura 140 , 7026 pour le nombre exact 
qui exprime combien le carré de la révolution de fiipiter et la 
cube de sa distance contiennent ceux de la terre. Cette loi S9 
vérifie également quand^ôn compare les distances des satellites 
de Jupiter et de Saturne avec les durées de leurs révolutions. 

471» Je me suis même servi de cette loi pour trouver les dis- 
tances moyennes des planètes qui sont dans la table de rar** 
ticle 4^0 f 6^)6 l^s crois plus exactes que celles qu'on déduiroit 
des observations à la manière de Kepler , quoique celles-ci nous 
aient fait connoitre la règle : nous faisons usage de la règle pré« 
férablement aux observations. * 

472. Une autre loi générale du mouvement des planètes au-* 
tour du soleil également importante dans Fastronomie > est qua 
les aires sont proportionnelles aux tems, G est encore une des 
découvertes de Kepler ; cependant il ne démontroit cette vérité 
que d'une manière incomplète. Newton a fait voir le premier 
qu'elle étoit une suite nécessaire des loix générales du moa* 
vement. 

Kepler ëtoit persuadé que le mouvement circulaire dés pla- 
nètes étoit produit par une certaine force, émanée du soleil, qui 
les forçoit a tourner |autour de Taxe du soleil comme il y tour- 
noit lui-même. Il considéroit que. puisque les planètes les plus 
éloignées tournoient plus lentemcfnt que les planètes les plus pro* 
ches du soleil , il falioit que la force motrice fut plus petite à 
une plus grande distance ; et cela le conduisit à étaolir non seu- 
lement la force d'inertie y dont il a parlé le premier | mais encore 
la règle des aires proportionnelles aux tems. 

473. Kepler démontred'abord , dans sa Pbpique céleste C4S8}» 
que le mouvement des ptanetesdans les apsides est proportionnel 
à leur distance au soleil, même dans Thypothese de Ptolé- 
mée Ci2g9) , c*est-|t*dire qu'en prenant un arc de Fexcentriquo 
vers Taphélie, et un autre arc de même longueur vers le pé- 
rihélie f la planète est plus long-tems dans Tare aphélie à pro* 
portion que la distance aphélie est plus grande, ou, ce qui 
revient au même , que les aires décrites dans le même tems 
sont égales. 

474' Soit E (Jig. 54 ) le point autour duquel le mouvement 
de la planète paroitroit uniforme ; S le soleil > à même distance 
du centre C que le point E ; ayant tiré deux lignes MEO , N E P , 
l'arc MN et Tare OP sont parcourus dans le même tems suit, 

L 4 
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Vant c«tte hypothèse , puisque les^ angles en £ sont égaux. Si 
ûv point S ou tire les lignes SO , SP , et les lignes SN , SM, 
elles formeront des secteurs ëgaux OSP, NSM : en effet, si 
EQ ë:oit triple deER ou de SQ, OP seroit tiiple dé N M , c'est- 
ii-dire la vitesse périhélie triple de la vitesse aphélie.. Eîn général^ 
supposant les arcs MN et OP extrêmement petits^ on aura,- 
par les triangles semblables NEM , OEP , cette proportion 5 
ÎMN : OP :: ER : EQ^ donc MN. EQ = 0P.ER ; mais 
EQ = SR, et ER=SQ; donc MN. SR=OP. SQ; doncie 
secteur SNM est égal au secteur OSP ; donc , dans Phypolheso 
des anciens , si Ton prend deux arcs M N et OP , décrits par une 
planète dans des tems égaux , on aura a« point S des aires égales. 

475. De ce que la planète emploie plus de tems dans son 
aphélie à parcourir un même arc , Kepler conclut en général 
que plus la planète est éloignée du centre du soleil , plus elle 
est foiblement animée par la force motrice qui la fait toumei 
autour du soleil ; et cela s'est vérifié depuis la découverte dek 
loi d'attraction. 

476* Lorsque Kepler passe à la considération des orbes ellip-^ 
tiques, il transporte à l'ellipse les propriétés qu'il n'avoit. dé- 
montrées que pour le cercle excentrique , sans y employer de 
nouvelle démonstration. Ainsi la loi des aires proportionnelles 
ail tems n'étoit prouvée qu'imparfaitement; elle ne pouvoit 

{)asser jusqu'alors que comme une approximation commode > 
acile dans la pratique , et justifiée par Taccord du calcul avec 
l'observation. 

Mais lorsqu'on considère les orbites planétaires comme for- 
mées par le concours de deux forces , dpnt l'une est de sa nature 
uniforme et constante , dès lors les aires deviennent nécessaire* 
xnent et rigoureusement proportionnelles au temps ^ comme nous 
le démontrerons bientôt (4di). 

477. On voit , par Vobservation des diamètres du soleil , quô 
le mouvement du soleil est d'autant plus lent qu'il est plus éîoi* 
^né de la terre. Le diamètre apparent du soleil paroi t de 3 1' 
3i" en été y et de Sa' 36" en hiver, suivant les observationi 
que j'ai faites avec le plus grand soin : cela prouve que la dis- 
tance du soleil en hiver est à sa distance en été comme 3i' 3i 
est à Sa"* 36'' ; caries grandeurs apparentes d'un objet éloigné 
sont en raison inverse de ses distances (53^). Le mouvement 
horaire du soleil en hiver est de a' 33"; or Sa' 36" :l 3i' 3i^ 
I : a' 33" ; a' ^8" ; ainsi le mouvement du soleil devroit être de 
a' aiB '^ en ké , 9i\ éîpU çn lui-même constant et uniforme , et qu« 
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Sêft diffërences ne dëpendisseat que de rélolgnement du soleil; 
cepeadanc , par Tobservation , ce moufVement horaire ne sd 
trouve que de 2' 23'' ; il est plus petit qu'il ne devroit être dans 
celte supposition. Outre les 5 '' de différence qu'il doit y ayoir 
entre les mouvemens en été et en hiver, à cause des différentes 
distanees^ il y a encore une différence réelle de 5", qui ne pro-* 
vient pas des distances , mais qui est un ralentissement véritable ' 
dans le mouvement du soleil ; donc le mouvement réel de la 
terre est effectivement plus lent dans Taphélie que dans le pé- 
rihélie. On voit même qu'il est en raison invf^rse des distances, 
puisque Ion trouve 2' aS" , au lieu de 2' 28'' qu'il y auroit en 
supposant le mouvement uniforme, c'est-à-dire 5" pour Tex* 
oès du mouvement horaire en hiver sur le mouvement en été, 
indépendamment des 5'' qu'il doit y avoir à raison de la dis- 
tance du soleil , qui est moindre en hiver. Ainsi l'inégalité est 
double de -ce qu'elle seroit par l'effet des distances , c'est-à-dire 
qu'il y a moitié de l'inégalité qui est réelle. 

478. Nous pourrions donc regarder cette loi comme prouvée 
âstronomiquement^ n'ayant pas encore traité des causes qt4 ^ 
doivent la j)roduire : mais nous allons démontrer, 1^. que les 
planètes tournent autour du soleil en vertu d'une force cen- 
trale ou attractive, dirigée au foyer de Tellipse ; 2^. que cette 
force une fois supposée , il s'ensuit que les aires sont propor- 
tionnelles aux tems : ce sera une connoissance élémentaire qui 
préparera le lecteur à la physique céleste , dont nous traiterons 
dans le douzième livre. 

479. C'est la première loi du mouvement prouvée par l'expé- 
rience y et adniisd par tous les mathématiciens , même du tems 
d'Anaxagore , qu'un corps ayant parcouru une ligne droite uni- 
formément dans l'espace d'une minute , parcourrolt une autre 
ligne droite sur la même direction dans la minute suivante 1^ 
si rien ne s'y opposoit ; ainsi la planète P {fig^ 55 ) , ayant été 
une seule fois uniformément de P en Q sur la ligne droite PQ » 
elle continuerbit à se mouvoir de Q en F sur la même direction 
PQF, en parcourant un espace QF égal à PQ tmiformément 
et dans le même espace de tems. Cependant les planètes décri- 
vent des ellipses, et non pas des Ifgnes droites; elles courbent 
sans cesse leur route du côté du soleil, et reviennent après une 
révolution reprendre la même route à la même distaQce dix 
soleil : il y a donc dans le soleil une force capable de détourner à 
chaque instant une planète de la ligne droite qu'elle venoit d^ 
décrire l'instant précédent* Nous examinerorij^ la laesuijp et W 
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3uantité de cette force daas le XIl^ livre , où nous traiterpnii 
e Tattraction : il nous suffit ici de faire voir que cette force 
centrale existe ^ puisque sans elle les planètes ne pourroieat 
décrire que des lignes droites , et Jamais ne reviendroient aux 
i^êmes lieux, ni ne pourroient décrire des lignes courbes qui 
environnassent le soîeiL 

480. La seconde loi du mourement, que je suppose encore 
connue et démontrée, parc^qu'elle se trouve dans tous les livres 
de mécanique ou de dynamique , est celle-ci : un corps poussé 
>i-Ia-fois par deux forces différentes , dont les directions font un 
«ngle , et dont chacune pourroît lui faire parcourir en une nii- 
nute un des côtés d'un parallélogramme , en décrira la diago- 
nale dans la même minute. La planète arrivée an Q est tirée 
rers le soleil, suivant la direction QS , avec une force qui seule 
seroit capable de lui faire parcourir en une minute une ligne 
droite telle que Q G , tan^Jis qu au môme instant elle est sollicitée 
à parcourir en une minute une ligne QF égale à PQ, en vertu 
de la première loi du mouvement. Si sur les lignes QG et QF 
en forpie un parallélogramme GQFR, la planète parcourra la 
diagonale QR dans la même minute. Il ne faut que ces seuls 
principes pour démontrer que la loi des aires proportionnelle» 
aux tems doit avoir lieu dans toutes les planètes. Voici à-peu^ 
près la démonstration- de Newton , ( Plulosophiee natur. prin^ 
cipia mathemat. L I.) 

481. Je considère une planète en un point quelconque Q de 
son orbite , venant de parcourir Tinstant d'auparavant une très 
petite portion PQ de cette orbite, que Ton peut prendre pour 
"One ligne droite ; la planète parvenue de P en Q , et le rayon de 
son orbite ayant passé de SP en'SQ , a décrit l'aire SPQ en ujae 
minute de tems. Je dis que dans la minute suivante elle décrira 
une aire SQR égale à SPQ , ou un triangle égal en surface k 
$PQ , en sorte due l'aire décrite par le rayon vecteur sera 
égale en tems égal. En effet si la planète, livrée à elle-même^ 
eût continué à se mouvoir de Q en F , elle auroit décrit une 
aire QSF égale â Taire PSQ , parceque ces deux triangles sont 
égaux, ayant des bases égales PQ et QF, et la même hau- 
teur : mais à cause de la force centrale qui attire la planète vers 
le soleil, ce sera Taire QSR (à la place de Taire QSF) qui 
sera décrite par la planète '; or lès triangles QSR , QSF, sont 
encore égaux , parcequ'ils ont la même base QS , et sont com- 
pris entre les mêmes parallèles FR et QS ; donc Taire QSR est 
9 us»i é^ale k Paire PSQ. Ainsi il est démontré ^e la petite air« 
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d'écrite dans la première minute est égale à la petite aîre dédrito 
dans la minute suivante ; et procédant ainsi de minute en minute, 
dans toute la durée de la révolution , on démontrera avec 
la même facilité que la même planète décrira éternellement 
la même aire dans te même tems, à quelque distance du soleil 
qu'elle parvienne, tant qu'il ne surviendra pas une force étran- 
gère qui puisse troubler l'égalité entre QF et PQ , c est-à-dire 
entre la ligne qu'une planète vient de parcourir et celle qu'elle 
tend à parcourir dans la minute suivante. 

Ainsi la loi des aires proportionnelles aux tems est prouvée 
non seulement par l'observation , c'est-à-dire par l'accord gé- 
néral des calculs fondés suc cette loi , avec les observations , 
mais encore par la nature même des deux forces qui animent 
les planètes. Nous allons donc passer au calcul du mouvement 
des planètes dans les orbites elliptiques, pour être en état d'as- 
signer en tout tems le point de son orbite où une planète doit 
»e trouver en vertu de fa loi précédente. 

Du Mouvement Elliptique. 

48a. DsnNiTiONs. Le rayon vecteur d'une planète est la Kgp^ 
tirée du centre du soleil au centre de la planète , ou la distance 
de la planète au foyer de son ellipse. Soit AMDP {fig. 56)- 
l'orbite elliptique d'une planète décrite autour du foyer S , où 
est placé le soleil C4^8), M le lieu actuel d'une planète pour 
vn instant donné; la ligne S M sera le rayon vecteut. 

La ligne des apsides , ou le grand axe de l'ellipse , marqua 
Taphélie et le périhélie de la planète (3oo). L'aphélie est le 
sommet A du grand axe AP, le plus éloigné du foyer S. 
Le riniHCLiE est l'extrémité P du grand axe , la plus voisine du 
foyer S ou du soleil. 

L' ANOMALIE en général est la distance d'une planète à son 
aphélie : mais il y a plusieurs manières de considérer cetta 
distance. 

L'anomalie vraie est l'angle formé au Jbyer de l'ellîpsa 
par le rayon vecteur et par la ligne des apsides ; tel est l'angle 
ASM formé par le grand axe A S et par le rayon vecteur S M. 

L'anomalie excentiii<;ju.e est l'angle formé au centre cla 
l'ellipse par le grand axe et par le rayon d'un cercle circonscrit ^ 
mené à l'extrémité de l'ordonnée qui passe par le lieu vrai de la 
planète. Ainsi ayant décrit un cercle AN? sur le grand axe AP 
^^ 1 orbite ^ conime diamètre ; çp tirera Tordonnée RMN par U 
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point M où est supposée la planète ^ et à Textréinité N de ceitt; 
ordonnée on mènera le rayon CN; c'est relui qui déterminera 
lanomalie excentrique AN, ou l'angle ACN. 

L'anomalie moyenne est la distance à T aphélie supposée 




planète qui empli 
la iîn du premier mois 3o^ d*anomaIie moyenne, 60^ à la fia da 
second; et ainsi de suite, en augmentant toujours proportion-' 
nellement au tems. Si Ton prend une ligne C X pour marquer 
l'anomalie moyenne, en supposant que cette ligne tourne unuor* 
méfnent autour du centre C , la ligne C X sera d'abord plus aran* 
cée que la ligne CN, parceque AN croit plus lentement vert 
Ilaphélie où le mouvement de la planète est moindre que le mou* 
vement moyen ; et cet avancement augmentera tant que la vitesse 
de la planète sera moindre que sa vitesse moyenne ; ensuite I0 
point N se rapprochera du point X, jusqu'à ce qu'au périhélie: 
F ils se réunissent ensemble; là les trois anomalies se confondent, 
et sont également de 180^. 

La différence entre l'anomalie vraie et Fanomalie moyenne 
Ibrme ï équation de VorbUe ou l'équation du centre. 

4^3. Puisque Tanomalie moyenne eàt proportionnelle au 
tems, et qu'elle est une portion du tems de la révolution , elle 
peut être mesurée par toute quantité qui aura un progrès 
uniforme : ain^ non seulement l'arc AX, Tangle ACX , et le 
secteur ou l'aire circulaire ACX^ peuvent s'appeler anomiz/^ 
moyenne^ mais encore le secteur elliptique, ou l'aire ASM, 
Ibrmée par le rayon vecteur S M, le grand axe SA et l'arc 
d'ellipse AM : en effet lés aires décrites par le rayon vecteur 
SM étant proportionnelles aux tems (481), le secteur AMS 
sera la sixième partie de la surface elliptique AMD PA a<> 
Wut du premier mois (dans la, supposition de l'article précé* 
dent) ; il en sera le tiers au bout de deux mois , et toujours ainsi 
tiniformément ; en sorte que la surface ou Taire elliptique sera la 

Quantité proportionnelle au tems , une fraction égale à la: fraction 
u tems, ou à l'anomalie moyenne : ainsi Ton pourra dire à la 
£n du premier mois que l'anomalie moyenne est 3o^, ou en gé- 
néral qu'elle est un douzième ; car alors les So® sont la dou- 
zième partie du eercle; le tems employé à le parcourir sera la 
^ouaieme partie du tems de la révolution entière , et en^^ 
l'aire AM S sera la douzième partie de l'aire ^entière de l'ellipse ; 
^ais ordinairement c'^st en degrés que nous exprimons X^o^ 
malle moyenne. 
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r IfiH. Kepler ayant trouvé que les planètes décrîroîent ^es 
'iilli^sés avec des aires proportionnelles au tems , il ne lui 
restoit .plu* que d'en conclure le vrai lieu d'une planète pour 
un tems donné. Lorsqu'on connoit le moment où elle a passa 
AU point A et la durée de la révolution, on connoît Tanpraalia 
moyenne : c est en degrés que nous la prendrons, pour suivre la 
jforme usitée dans les tables astronomiques , où toutes les ano- 
malies et toutes les équations s'expriment en degrés, minutés 
et secondes ; mais c'est aussi la surface du secteur ASM. 

485. Il s'agit de trouver l'anomalie vraie ou l'angle ASM dô 
ce secteur. Kepler sentit bien la difficulté de ce problême , 
Etant donnée l'anomalie moyenne , trouver VanjomaUe vraie ^ 
même dans un cercle, car la difficulté est à-peu- près la mémo 
que dans Tellipse : il se contenta d'inviter les géomètres à en 
chercher la solution , sans espérer qu'on la put trouver d'une 
manière directe , pârcéqu'elle suppose , ainsi qu'on le verra 
bientôt, le rapport entre les arcs et leurs sinus, ou la quadrature 
du cercle^ qui n'est donnée que par approximation. 

486. Pour simplifier la question, Ton. renverse le problème et Ton 8ii]>po^» 
«onnue TaiiomaUe vraie pour en déduire Tanomalie moyenne : cette méthode 
est plus courte.^ souvent plus exacte, et tient toujours lieu, dans la pratique*, 
ile la méthode directe. Cette méthode indirecte a été employée avec succès pir 
.la Caille , "ddàs ses Recherches sur le soleil ; elle est fondée sur les deux tltéo- 
lémes (490, 49^ )» ^^ nous allons démontrer d'une manière très simple , apr^a 
avoir étaf>li des lemmes qui ne se trouvent pas dans les livres élémentaires. 

487. I..EMVB I* Dans une ellipse AMP , à laquelle on a circonscrit un cercle 

''jiNr, CX éiani là ligne de T anomalie moyeniie ( ^^^) , M le 'vrailieu de la 

planète r RMN l'ordonnée qui passe par le lieu de la planète ; le secteur circ'u" 

Jtu^é ANS A est toujours égal au secteur circulaire A C^ de l'anomalie mojrenne* 

DàMOKaTiiATioN. Soit T le tems entier de la révolution de la planète , et i 

te tétas ^*e}le a employé à aller de A en M; on aura, par la règle àes aires p.ro« 

Î^ortionnelles aux tems , ^ est à T domme le secteur A MS est à la surface de 
'ellipse : de même, puisque ACX est Tanomalie moyenne, on aura resta T 
«onm* AÇX est à la sur&ce du cercle; donc AMS est à ACX comme la 
•iir&«e de î ellipse est à la surface du cercle. Mais par la propriété de Tellipse » 
démontté» dans tous les livres de sections coniques, AMS est à ANS comm«^ 
la surface de Tellipse est à la surface du cercle : nous avons donc deux propor- 
"tlk»!» qui ent trois termes communs , savoir AMS, la surface de Tellipse , et la 
sur^Mîe àa cercle; le terme qui pstroit différent est donc nécessairement le 
ttAote; d&Bc ACX et ANS sont écaux entre eux. C. Q. F. D. 

4SS. LsKiiB IL Dans tout triangle rectangle MRS (Jig, 56,^ sr i angle KSM 
•st d^vis^ en deux partieè égales p la tangente de la moitié de langle ASM 

•era é^aUJi g^j. ^ ' ^ «r Car ayant pris 8B=#SM,. on auriv langle B. égal k la 

ttoitié d» raBgie S ; ^at parceque AB l^AV ;; X : tasg. B, ceUtf tuig. 



» • * " 

PR SA 
499. LiMMi III. Le rayon vecteur S M est égtl à — ' .. — SR; exprima 

d'abord cette valeur analytiquement , en faisant CAssa, GRs=x, CS=e; 

on aura — rrr— — 511 =— -^ 1— !-_«i«.__i — :i: — :, ou, ce qui revient 

au même , — -f- — • cVst celle que nous allons démontrer. Par la propriété 

la plus Connue de l'ellipse , on a S M -}- F M = 2a .* supposons S M as<i 
•4-;5, et F M = <2 — 2, puisque SR = e-4-j?, et FR = tf — ir/ on a RM* 
ou y =SM»— SR'=aflH-2«^-f-ix— « — atfx — j:x== FM» — FR' 
= 04 — afljB -h zz — f^+ ae x —«a? .• égalant ces deux valeurs , on a %az — a«» 

5= — 2ax + 2ex , donc z = , et SM= a H — , ou , ce qui revient au mèmei 

•ommeon Fa vu, SM= — / ' ■■ — SR. 

490. La racine carrée de la distance périhélie est à la racine carrée de la dis* 
tance aphélie comme la tangente de la moitié de l'anomalie itraie est à la tan,' 
gente de la moitié de Vanomalie excentrique. 

Dans les triangles rectangles MSR et NCR, en employant les expressioDl 
tirées de larticle 4^^ » ^^ & cette proportion : taug. ~ MSR : tang. { NCR 

'*• SR4-SM ' CR4-CN * " **^°^ "**' ^ ^ P'^^® ^" rapport de RM à RN celui 
de CD à CA , qui lui est égal par la propriété de Tellipse , et à la place 
de SRH-SM sa valeur PR. |^ ( 489 ) , et enfin PR à la place de C R-f CN, 

on changera la proportion en celle-ci : tang. -^ MSR : tang. \ NCR 
CD.CA CA 









Ptt SA PR •• ^^ • SA, ouparcequeCD== V/6D"— .CS' :: v'aa— «; 
ii'-\rc\\ ^a^^e : y/ a -h «Ten divisant les deux derniers termes par ^«z+^-ly 
lfi r?si T on aura tang. { MSR : tang. J NCR :: y/ a—e : \/a+77 V. \/5S7 

iVsX 

491* T.M différence entre F anomalie exeentriifue et Vanomalie rHflyenne etf 
égale au produit de V excentricité par le sinus de Vanomalie ex€jemri<fue. 

Le secteur circulaire ANSA est égal au secteur de lanomalie moyenne ACa 
i( 4S7) ; si Ton 6te de tous deux la partie commune ACN, on aura le sectear 
]NCX égal au triangle CNS. La surface du secteur circulaire NCX est égale stt 
prpduit de CN par la moitié de 1 arc NX; la sur£ice du triangle CNS est égsif 
au produit de CN par la moitié de la hauteur ST, qui est une ^perpendienlâirB 
abaissée du foyer S sur la base NC, prolongé au-delà du centre C : ainsi le* 
deux surfaces étant égales, et ayant un des produisans CN qui est commua 
.toutes deux , les autres produisans sont aussi égaux ; donc Tare NX. est égal*^ 
la ligne droite ST : mais dans le triangle STC, rectangle en T, Ion a STs^GS* 
siri. TCS, par les règles de la trigonométrie rectiligne; donc NX=CS. iio^ 
TCS=sCS. sin, ACN ; donc la différence NX entre Tanomalie excentrique AN 
et 1 anomalie moyenne AX est égale au produit de l'excentricité CS par » 
ainus de l'anomalie excentrique ACN.' 

492. C*est en nliAutes et secondes qu'on a coutume d*exprimer toutes lesano* 
inâlies des planètes; ainsi, pour trouver la différence en secondes .entre Tano^ 
xnalie moyenne et ranomalie excentrique, il faut que Texcentricité soit auist 
•xprimée en secondes. Si Texcentricité de la' planète est exprimée en parud ■ 
^9 même ospece ^uela distOAce moyenne 1 on dira , U dist^aco moyenne •<' I 
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l*excentric!tj comme le nombre de 206364'*^ S que contient le rayon d'un 
eercie ( ou environ ây^ ) eat au nombre de secondes que Texcentricité con- 
tient. Si cette excentricité est donnée en fraction de la distance moyenne é& 
cette même planète, il sufHra de la multiplier par les ao6264"« S (qui fpxic 
Tare égal au rayon ) pour avoir cette excentricité en secondes. 

493. Au moyen des deux théorèmes (490 , 491}, oji trouve 
&cilennent l'anomalie moyenne quand on a Tanomalie vraie ; 
maïs le problême essentiel consiste à trouver l'anomalie vraie^ 

3uand on a la moyenne. Il y a plusieurs manières d'y parvenir 
irectement, quoique par approximation ; mais nous préférons 
dans r usage ordinaire de supposer une anomalie vraie quel** 
conque , et de la convertir en moyenne par les règles précé* 
ilentes. Si celle que l'on trouve par ce moyen n*est pas égala 
à celle qui étoit donnée , c'est une preuve que la suppositioa 
B^est pas exacte, et l'on fait une autre supposition d'anomalio 
Traie , jusqu'à ce qu'on ait supposé une anomalie vraie qui 
produise exactement l'anomalie moyenne donnée. Les talues 

3ui sont déjà toutes faites pour chaque planète et pour chaque 
egré d'anomalie rendent ces suppositions faciles à trouver pr«»^ 
que du premier coup. 

494* Quand on a trouvé l'anomalie vraie , il est aisé de troa^ 
Ver la distance au soleil ou le rayon vecteur SM par la propor- 
tion suivante : Le sinus de l'anomalie vraie est au sinu^ de 
Vanomalie excentrique comme la moitié du petit axe est au 
rayon ^vecteur. En effet , ayant tiré la ligne NQ (^* 56), pa- 
rallèle au rayon vecteur MS , on a , parles triangles semblables , 
cette proportion, SM: QN : : RM : RN: : CD : CK ouGN; 
donc SM : CD:: QN : CN : : sin. QCN : sin. CQN : :sin.RCN: 
«in. RSM; donc sin. CSM: sin. NCS: : CD : SM; c'est le rayon 
vecteur dans Thypothase de Kepler , et telle est la proportioa 
dont on peut se servir pour calculer les tables des distances 
des planètes à chaque degré d'anomalie. 

495. L*HYPOTH£ss elliptique simple, dont on fcât usage quand 
on n'a pas besoin d'une très grande précision , simplifie beau«> 
coup le calcul , puisqu'elle fait trouver l'anomalie vraie par une 
simple proportion. BouUiaud fit voir en i645 que le mouvement 
d'une planète dans une orbite elliptique est sensiblement imt- 
forme quand on le suppose vu du foyer supérieur F de l'ellipse* 
Sâth-ward , en i656 , donna une méthode fort simple pour cal* 
eu 1er Tanomalie vraie dans ce cas-là* On prolongera FL f/^. 5y) 
de manière que LE soit égale à LS , et fon joindra SE ; on aur4 
un tiiangle SF£y dans lequel 1 suivant une proportion conniu^ 
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de trigonométrie , la demi-somme de deux cAtë^, t^ls que FE ^ 
FS j est à ;leur demi-différence comme la tangente de la demV 
somme des an£;les adjacens Sy £, est à la tangente de leur demi- 
diflérence. Substituons dautres dénominations à la place de 
ces quatre termes : la demi-somme de FS et de FE est la même 
chose que la distance aphélie SA ; car FE, ou bien FL avec LS, 
ëgale le grand axe ; donc FE avec FS vaut le grand axe avec 
deux fois Texcentricité; et, en prenant la moitié du total , la 
demi'Somme de FE et de FS se trouve être le demï-axe avec 
lexcentricité , c'est-à-dire SA. On verra facilement que leur 
demi-différence est égale à SP« La demi-^omme des angles £ 
«t S est la moitié de Tangle externe AFE , ou de Tanomatie 
snoyenne; enfin leur demi-différence est la moitié de Tanoma- 
lîe vraie FSL , puisque la différence entre l'angle FSE et l'angle 
LSE ( égal à LES) 9 n'est autre chose que FSL ; donc la pro- 
portion précédente se réduit à celle-ci : La distance aphélie est 
a la distance peri/télie comme la tangente de la moitié de 2Vz- 
nomxiUe m^oyenne est à la tangente de la moitié de l'anom,alie 
vraie. 

Le rayon vecteur SL se trouve avec la même facilite au 
moyen du triangle SLF,en disant : le sinus de Téquation de 
Torbite FLS est à la double excentricité FS corn nie le sinus 
de Vangle F , ou de l'anomalie moyenne , est à la distance de la 
planète au soleil /dans Thypothese elliptique simple. 

De r Equation de V Orbite. 

49<$-^ Nous pouvons , en considérant la fiojure 5j , apperce* 
voir toutes les propriétés du mouvement inégal des planètes et 
de l'équation de l'orbite, i** Cette équation est nulle en A, 
c'est-à-dire dans l'apside supérieure ( aphélie on apogée ), puîs- 
ue vers ce point-là le lieu moyen et le lien vrai ^ont confon* 
us, les lignes FL et SL coïncident. En partant de l'apsîde 
supérieure , leur différence augmente rapidement, parceque la 
vitesse vraie , étant la plus petite en A , diffère le plus delà vi- 
tesse moyenne, a^ Cette différence s'accumule chaque jour^ 
tant que la vitesse vraie est moindre que la vitesse moyenne; 
lorsqu'elles sont. égales , il se trouve un point B , vers trois signes 
et quelques degrés d'anomalie mojrenne , où la différence , qui a 
augmente jusqu'alors, est devenue la plus grande, et où l'é- 
quation, c'est-à-dire l'angle FLS, cesse d'augmenter^ étant 
presque }a même pendant quelque tems ; pour diminuer en- 

iuit« 
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#li!te jusqu'à l'apside inférieure P, où le lieu vrai ef: le Kéu moyea 
•e retrouvent d'accord une seconde fois. 3** L'équation est 
soustractive^ se retranche du lieu moyen ou de ranomalié 
doyenne AFL dans les six premiers signes pour avoir le lieu 
vrai, parceque la vîtesse moyenne , en partant de l'apside su- 
périeure , est plus grande que la vîtesse vraie : ainsi le lieti 
moyen e&t plus avancé ; il raut donc ôter de la loniritnde 
moyenne la quantité de 1 équation pour avoir le lieu, vrai. Lé 
contraire arrive après le passage en P, où la vitesse vraie est la 
plusgrande« 

• 497* I^^ p'"^ grande équation peut se trouver par un calcul 
rigoureux , aussi bien que le degré d'anomalie moyenne où. 
arrive cette plus grande équaîion ; pour cela il suffît de trouver 
le point M (^fig* 58), dans lequel arrive la vîtesse moyenne* 
En effet, àks que la planète est arrivée au point où sa vitesse 
angulaire DFR(c*est-à-dire Tangle qu'elle parcourt, vue du soleil) 
est égale à la vitesse moyenne ( par exemple de 69' 8" par jour, 
si c'ôst la terre}, la longitude moyenne cesse d'anticiper sur la 
longitude vraie ; elle en diffère alors le plus qu'il est possible , 
parceque jusqu'à ce moment la vitesse réelle , qui étoit plus 
petite , faisoit retarder tous les jours le lieu vrai sur le lieu. 
moyen: mais, dès que la vîtesse vraie est devenue égale à la 
vitesse moyenne , elle est prête à la surpasser, elle va commen- 
cer à regagner ce qu'elle avoit perdu jusqu'alors, le lieu vrai 
•e rapproche du lieu moyen , et 1 équation de Torbile diminue!.' 
Ainsi toute la difficulté consiste à trouver le point M et l'ano- 
. ipalie vraie AFM de la planète au moment où sa vîtesse est 
^ale à la vîtesse angulaire moyenne. Ayant pris une ligne FM, 
moyenne proportionnelle entre les deux demi-axes de l'orbite , 
pn décrira du foyer F, comme centre , un cercle MN sur le rayon 
FM, et ce cercle aura une surface égale à celle de l'ellipse, 
comme on le démontre dans les sections coniques. Supposons 
|in corps qui décrive le cercle MN dans un tems égal à celliî 
de la révolution de la planète dans son elîipse ; sa vîtesse angu-*' 
laire sera constamment égale à la vîtesse angulaire moyenne de 
Ja planète , par exemple , de 69' 8" pow la terre ; l'aire dé- 
crite dans le cercle sera toujoUrs\égaIe à Taire décrite en même 
tems dans Tellipse , puisque les ^^ires totali^s sont égales et par- 
courues en tems égaux , les durées des révolutions étant les 
mém^', et les aires partielles de rellipsê^proportîonnelles aux 

£arti^ du tems : pat exempb , si la terre décrit en un jour i^e aire 
VS^y dont M est le mili«u ; égaWà la 36^^ partie de la surface 
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elliptique, Taire £FO, décrite dans U cercle, sera aussi k 369 
partie de l*aire du cercle (qui est égal à rellipse); la vltesso 
vraie de la terre ( ou Tangle DFR) sera donc égale à la vltesss 
moyeniie en M , c'est-à-dire à Tangle DFO ; car ce sont denx 
secteurs égaux qui ont la même longueur FM , la même sur* 
foice , et par conséquent le même angle. Mais^ pour prouver ri- 
goureusement qu'ils sont égaux, il suffit de considérer les trian* 
{;les égaux MED, MRO, qui sont Tun en dehors du cercle t 
'autre en dedans , et qui font voir que le secteur elliptique est 
égal au secteur circulaire qui a le même angle en F. Ainsi poiu 
trouver le point de la vitesse moyenne^ il faut trouver ^inte^ 
section M de l'ellipse et du cercle qui lui est égal en surface. 
Ayant tiré du point M à l'autre foyer B de l'ellipse une ligQS 
MB , Ton aura un triangle BFM , dans lequel on connottles trois 
côtés ; savoir BF, qui est le double de rexcentricité ; FM, qui est 
la moyenne proportionnelle entre les deux demi-axes; et BM, 

3 ni est la différence entre FM et le grand axe ( parceque lei 
eux lignes FM et MB font entre elles la valeur du grana axej; 
ainsi , résolvant le triangle BFM , on cherchera rangle F, qui est 
l'anomalie vraie de la planète au point de la plus grande équation. 
Par exemple , si le demi-axe (JAç= SSykO , et le demi-axe con- 
jugué = SySSS , comme dans l'orbite de mercure, on aura 
CF :=2 7955 ^, BF= iSgi i , FM sera =38294 : on résoudra h 
triangle BFM ; on aura l'angle BFM de 81 <> 6' 5"; c'est Tanoma^ 
lie vraie au tems de la plus grande équation; d'où l'on peut 
conclure ( 493 ) l'anomalie moyenne 104^ 46' 5". Ainsi leur dif- 
férence, qui est l'équation du centre , sera a3^ 4^' <^^ ce doit élri 
la plus grande équation de l'orbite de mercure, ou 40 "déplus. 
498. Après avoir indiqué la manière de calculer Téquation,' 
nous parferons de la manière de l'observer. Je suppose que Voû 
ait un grand nombre de longitudes observées lorsque la planeta 
est en opposition ou en conjonction, c'est-à-dire telles^ que si 
on les avoit observées du centre même du soleil; il s'en trouvera 
deux , par exemple , en G et en M , qui différeront entre elles as 
la quantité de l'angle GFM , qui est la somme des deux anomalîâl 
vraies ; mais la somme des deux anomalies moyennes ABMy 
ABG ^ sera plus grande du double de l'équation , puisque cha< 
que distance vraie est plus petite que la distance moyenne de 
la quantité de la plus^ande équation. 11 est aisé de calculer en 
tout tems la somme des deux anomalies moyennes, quoiqu'on 
ne connaisse pas le lieu de l'aphélie A , parceque la somme des 
4«ux anomalidu 29oy^Ane« e^t égale au miduvement moyen de la. 
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J)Ianète 3ans cet intervalle de teras, et' on le tfotïre alcëmeat 
quand on connolt la durée de la r<^volu!;ion.; ainsi l'excès dû 
mouvement moyen calcule siir le niouvehiént vrai observé 
donne le double de la plu* grande équation , pourvu que l'on ait 
fait ces deux observations en M et en G, o*est-à-4ire aux tein% 
de là vitesse moyenne. 

Ce sera le mouyemfcnt vrai qui sera îe plui cotlsldérable , sî 
l'on prend la première observat/on avant le périhélie et la 
seconde aprèa, comme dans l'exemple suivant ifSoo}. 

499. Pour discerner les tems et les pbserritrôrts^ convenable» 
fl cette recherche , un observateur isolé ^ qni ne èbnpoftfoit eu 
aucune Façon la situation de l'orbite de la planète et des point!» 
G et M , n auroit qu'à rassembler un grand nombre de positions 
' observées et réduites au soleil; si ce so;;t des planètes principales, 
les comparer deux à deux , et voir combien le mouvement vrai 
observé différeroit du mopvement moyen calculé pour chaque» 
' interVâlId : la plus grande de toutes les drfféreuces lui dohneroit 
le double de la plus grande équation ; car entre urie moyenne» 
* distance et l'autre , le mouvement vrai .diffère du mouvement 
moyen à raison de l'équation , soustractive dans Tune et additivè 
dans Vautre ; donc si Ton a des observations faites dans tous le& 
points de l'orbite, ou du moins dans un assez grand nombr(^ 
pour que les deux points de la plus grande équation s'y soient 
trouvés y Ton en rencontrera deux où le mouvement vrai sera 
inoindre ou plus grand que le mouvement moyen, du doubla 
de la plus grande équation. Actuellement que Ton connolt, à 
très peu près ^les lieux des apsides et des moyennes distances 
de toutes les planètes , on n'a qu'à choisir du premier coup les 
cybservàtions faites av.ant et après l'aphélie, vers le tems de la 
*J)lus grarnle équation, ou bien avant et après le périhélie,^ 
comme daris l'exemple suivant. 

5oo. ExKMPiE. Le 7 octobre lySi ïe vrai lieu du soleil,' 

JeJbservé par la Caille avant le périgée, en y faisant entrer 

trois [our-* d'observations discutées et comparées entre elle», 

fnt trouvé de. ' '. 6* i3*>47N5'(. 

Le 28 mars 175^» cette longitude vraie fat de o 8 9 aÇ . 

La différence de ces deux longitudes , o,u . 

le mouvement vrai du »soleil , est donc. • 5 24 122 ii ' 
Mais dans cet intefv.;lle le mouvement moyen 

avoit dû erre parle calcul ....,...* 5* ao^Si' 45^^. 

Différence double de-la plus grande équation, 3 5o 28 

Dont la moitié e&t l'équation de 1 orbit«. ... 1 55 14 

M;* 
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Un grand nombre d'observations J ont fait établir de i^ 

5oi. Comme il est extrêmement rare d'avoir deux obser* 
vêtions qui soient faites précisément dans les points M et G 
de la vitesse moyenne , on ne trouve guère dans un pre- 
mier calcul la quantité exacte de la plus grande équation ; 
mais après qu'on a trouvé à*peu-près la plus grande éqfuation 
et le lieu de l'apside (607), on calcule pour les deux tenu 
d'observations la valeur de l'équation , qui, comparée à la plu$ 
grande C497)> montre combien il s'en ujloitque celle-ci neût 
Ceu précisément dans les deux observations employées, ou 
combien l'équation donnée par les observations devoit différer 
Ide la plus grande : c'est ainsi que dans l'exemple précédent 
la Caille avoit trouvé 18'' 6, qu'il falloit ajouter pour avoir la 
véritable quantité de la plus grande équation , résiutante,de cetf 
deux observations. 

5oa. On peut aussi trouver la plus grande équation sam 
connoitre le lieu de l'apside ; il n'y a qu'à prendre pour époque 
une longitude quelconque et lui comparer beaucoup d'autres 
longitudes pour avoir le mouvement vrai observé ; on calculera 
;pour chacun de ces intervalles le mouvement moyen par la 
durée connue de la révolution ; l'on aura des différences addi- 
tives et des différences soustractives : la plus grande différenct 
fidditîve et la plus grande soustractive étant ajoutées, donneront 
le double de la plus grande équation de l'orbite, si Ton a eu des 
observations en assez grand nombre pour que les deux points 
de la plus grande équation s'y soient trouvés. 

5o3. Quand on a trouvé par observation la plus grande 
équation , et qu'on veut en conclure l'excîentricité , le plus 
commode est d'employer une règle de fausse position , ou do 
supposer d'abord connue l'excentricité que l'on cherche, 
pour en conclure la plus grande équation C497)« Si elle se 
trouve trop grande, on diminuera l'excentricité supposée, eJ 
l'on recommencera le calcul : cette méthode de déterminef 
l'excentricité par le moyen de la plus grande équation esfi 
souvent plus commode que celle dont se servit Kepler pour 
trouver Fexcentricité de mars (4683- 

604. La méthode dont je me suis servi pour trouve! 
l'excentricité de mercure consiste à supposer que le lieu de 
Taphélie soit connu (Sog) ; alors deux observations éloignées 
entre elles d'environ une demi-révolution , et les plus éloignées 
des apsidds ^ suffisent pour trouver l't xcentricité. £a effet / 
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connoissant bien le lieu de raphélie^ on a deux anomalies 
Traies bien connues ; on les^ convertit en anomalies moyennes : 
celles-ci ne peuvent être exactes, à moins que l'excentricité 
dont dn se sert pour faire la conversion ne soit bien connue;. 
Tune sera trop grande etTautre trop petite, puisqu'il y à une 
équation additive et une soustractive. Si don<i la différence des 
deux anon^lies moyennes trouvées n*est pas égale à celle qui 
est connue par la durée de la révolution et par l'intervalle des 
deux observations, on en conclut que rexdentrîcîté'çmployé* 
est défectueuse, et Ton fait une seconde supposition. P^r de 
semblables tentatives on parvient aisément à trouver l'excentri- 
cité , qui satisfait aux deux observations qu'on a choisies , ea 
donnant exactement la différence d'anomalie moyenne qu'on 
doit avoir. 



5o5.t)n emploie aussi les plus grandes digressions de 
de venus pour trouver 1 excentricité ; si la terré k 
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et 

{fig. 5o ) et mercure en G dans 
sa plus grande digression, ou 
lorsqu'il nous paroit le plus éloi- 
gné du soleil sur la tang. BC, 
et dans son aphélie , l'angle 
SBC étant observé avec soin , 
et l'angle S connu à très peu 
près , on peut en conclure la 
distance aphélie SC de mercure 

au soleil. On iait une semblable 

opération dans une autre digression oii mercure se trouve dans 
son périhélie > et Ton trouve de même sa distance périhélie; 
)a différence des deux distances est le double de l'excentricité. 
J'ai fait usage de cette méthode dans ma théorie de mercure. 
(Mém. acad. 1767 et 1786). La table ci-dessus est le résultat 
de tous mes calculs sur les planètes, et de ceux de M. De- 
lambre : elle. suppose là distance moyenne de la terre au soleil 
100000; excepté celle de la lune, qui suppose que sa distance 
moyenne à la terre soit l'unité. On a vu les distances moyennes 
( art. 45o. ) 

5o6. Ces équations sont sujettes à varier d'uh siècle à Tautrè 
par les attractions réciproques des planètes. Celle de satume 
augmente de 1 ' 5o'' par siècle par l'action de jfipiter, mais cette 
augmentation se changera par la suite en une diminution.. 
(M. de la Grange^ Mémoires d$ Vacad. de Berlin ^ ^'J^^^X 
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Détermination des ^phéliesn 

^507. L'aphéue d'une planète se dëtermine par difiS^rentei 
inëthpdes ; voici la plus directe ; elle a servi principaleraent 
j^our le splpîl, elle peut servir aussi pour les planètes supé-» 
ficures. Lorsqu'on a plusieurs observa rions d'une plî^nete faites 
en différèns points de son orbite , et réduites ai| soleil, il faut 
chercher, cieiïes 'qui xlonjoent d-eux longitudes hélioceo triques 
^iâmëtralpipçqt opposées ; et si les; teœs de; ces obserratiQOS 
dïfierent exactement d'une de mi- révolution i on sera sûr qu^ 
ces deux observations sont Tume dans l'apbélié, et l'autre ^aa» 
le périhélie ; ainsi , en comparant deux h deux un grand nombre 
d'observations, on ne pourra manquer de tomber sur celles qui 
indiquerontja. place des apsides. . , 

Soit, l'apii^ie, d'une planète eu A (:figi. $9 ) » et le périhélie en 
P, la partie A BP tte Tellips^ est ^gale à la partie AFP; elles 
^ont parcourues J'une tt îautre dans lespace du tems de U 
demi-révolution , par exemple, ^n i8a^ iS^& 59" , s'il s'agit du 
Bolcil, Kous prenons ici la* révolution anomalistique Coi5)( 
c'est -à dire par rarpport à l'apogée; mais dans une,premier« 
approximation Ton se contenterpit de la févolulion tropique 
(45zf), en 'supposant laphéliç immobile pendant une demi-» 
révolution.' * . . 

Si Ton prend un autre point* quelconque C avec le point qui 
lui est opposé, la partie C BE dé l'ellipse exigera moins de tcmi 
que la partie CFE, par^eque la première renfertne lie péri* 
lîélie , c* est-à-dire l'endroit où le mouvement de la planète est 
le plus rapide > tandis ^u'au contraire la partie FE, daus 
laquelle se trouve l'aphélie; doit être parcourue d'un mouve- 
ment plus lent et en plus de tems* 

. Ainsi les poin|&A etP des deux apsides sont les seuls qui» 
étant diamëtraJeipent opposés par rapport au foyer S de l'el? 
lipse, fassejat ai^ssi deux^ intervalles ae tems égaux: on sera 
donc assuré à^:Conno\\v^.% Ueu.de3 apsides si Ton trouve deux 
longitudes qui, étant diamétralement opposées , comme A et P; 
répoi^dent aus^i ^ àe^ tem^ éloigné» d'une demi-révolution, 
jc'est-àrdire de la moitié du t^ms qu'il faut à la planète pour 
parvenir a son apside ; il suffira donc de chercher dans le nom* 
bre des observarions d'une planète les deux qui satisferont à-lar 
fois à cette double çoçidition. Cette manière de déterminer !♦ 
Ireù de l'aphélie d'une planète fut employée pour la première 
fois par l^épfer (468}, 
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5o8. On peut Aussi trouver l'aphëlie ei) employant deux ob- 
servations, dont Tune soit vers les apsides et Tautre vers lerf 
moyennes distances , pourvu qu'on suppose l'équation du centra 
exactement connue ; car si Ton fait une supposition pour le lieu 
de Taphélie , et qu on convertisse les deux anomalies vraies qui 
f' en résultent en anomalies moyennes, on ne sauroit avoir un# 
difK^rence qui soit égale au mouvement ipoyen connu d'ailleurs , 
à moins que Paphélie n'ait été bien supposé. 

569. La troisième méthode pour trouver le Keu de l'aphélie 
d'une planète a lieu pour mercure ou pour venus : c'est celle 
qîie j'ai donnée , et qui m'a fait tro^uver exactement le lieu à^ 
1 aphélie de mercure. Je suppose qu'on ait observé sa plus 
grande digression dans le téms qu'il est vers les moyennes dis- 
tances au soleil , et que la distance ou le rayon vecteur change 
rapidement; si l'on connolt dé/a la moyenne distance et l'ex- 
i? centricité , l'on calculera facilement à quel endroit il faut placer 
' Taphëlie pour que le rayon sur lequel se trouve la planète soit 
précisément de la longueur convenable à la digression observée. 
Soit F {fi^* Sg ) le lieu de mercure dans sa moyenne distance 
vu de la terre T sur le rayon TF, qui touche l'orbite ; la plus 
grande digression étant alors l'angle STF , et la distance k 
f l'aphélie AS F. Si dans les tables dont nous nous servons le lieu 
' de l'aphélie ëtoit mal indiqué , et qu'il dût être en C, en faisant 
avancer le point A en C , la ligne SH arriveroît eh 3G, et 
? Félongation dé mercure seroit égale à l'angle S TG , plus petite 
* par conséquent que l'élongation STF. Si donc on a trouvé , par 




^ éloigner i aphélie du lieu de r observation ^ en laissant toujours 
* mercure à la même longitude ou sur la même ligne SF ( ou, si 
^ Ton veut, enconservant la même longitude moyenne) , mais ea 
G, en sorte que l'élongation STG devienne plus petite. 

Le 24 mai 1764, à 8** 7' 5o'', teras moyen, j'ooservai la lon- 
gitude de mercure à 22^ 5i' 12'' du soleil; notre rayon visuel 
touchoit son orbite à la moyenne distance vers g* 8^ d'ano- 
malie ; je calculai cette longitude par les tables de Halley , et 
)e la trouvai trop grande de 1' i4"y mais en augmentant dans 
ces tablés la longitude de Taphélie de 14' 7 sans changer la lon- 
gitude héliooentrique de mercure , l'anomalie devenoit plus 
petite , aussi bien que le rayon vecteur ; l'élongation de mercure 
devlenoît aussi moindre, et la longitude dé mercure se trouvoit 
d'accoVd avec l'observation {Mém. acad. 1766). De là il s'ensuic 
que la longitude de Taphélie étoit Uop petite dans les table» A% 

M4 
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Halley ; aussi je Y ai augmentée de lo' dans mes tabi^, et je l'«i 
supposée de 8' i3® 47' pour 1764. 

5 10. Enfin j'ai trou\é le lieu de Taphélie de mercure par uns 
autre méthode à laquelle on n*avoit pas encore pensé, et qui 
m'a très bien réussi. Après que j'ai eu déterminé l'excentricité 
par des digressions aphélie et périhélie^ (5o5} , j'ai cherché quel 
ëtoit le lieu de Taphélie qui satisfaisoit aux passages de mercure 
sur le soleil observés dans les deux points opposés de son orbite, 
et qui sont les observations les plus exactes; cela m'a fait trou« 
ver exactement, soit le lieu de laphélie, soit son mouvement 
depuis 1661. ( Mém. de Vacad* 1786. } 

Méthode pour corriger à la fois les trois élémens 

d une Orbite. 

5 1 1 . Nous ayons vu séparément les méthodes oue Ton peut 
suivre pour trouver l'équation et les apsides d une planète 
C498, 5oj)\ nous allons rassembler l'esprit de ces méthodes, et 
en tirer la manière de trouver par trois observations les trois 
élémens d'une orbite, savoir Texcentricité , le lieu de i'aphélieî 
et l'époque du lieu moyen qui en résuite nécessairement. Je 
suppose les trois observations réduites au soleil, et comptées 
sur Torbite même de la planète ; je suppose aussi les éiéinens 
déjà à peU-près connus. 

Pour bien sentir resprît de cette méthode, il faut se rappeler 
Jes trois choses qui doivent être familières à tous ceux qoi 
s'occupent du calcul astronomique (496). Nous remarquerons 
aussi que le mouvement moyen d'une planète, dans l'espace 
d'une ou de deux révolutions, est assez bien connu pour qu'on 
puisse toujours le supposer exact ; car les moyens mouveinens 
se déterminent par la comparaison des observations les plus 
anciennes ; ainsi il ne peut y avoir d'erreur sensible dans l'espace 
de quelques années ; d'où îl résulte que si l'erreur de l'époque 
ou die la longitude moyenne d'une plaHete est connue pour uo 
des points de son orbite , elle est également connue , ou plutôt 
elle est la même dans tous les autres points; elle ne fait que se 
combiner avec les erreurs qui proviennent des autres élémens , 
sans que cette erreur de l'époque, prise en elle-même, soit 
différente. 

Si Ton avoit deux observations faites précisément dans les 
moyennes distances, c'est-à-dire à trois signes d'anomalia 
moyenne et à neuf signes ^ il scroit ai^é de corriger par cas 
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observations^ i®. Tépogue des moyens mouvemens, 2^. l'é- 
quation de Forbite. En effet , si léquation est bonne , c'est-à-dire 
si celle qu'on a employée dans le calcul des tables est exacte , 
il n'y aura entre le calcul et l'observation d'autre difiërence que 
celle de l'époque des moyens mouvemens, puisque le lieu de 
l'aphélie n'influe point dans le calcul des longitudes pris<^s vers 
les; moyennes distances : s'il n'y a d'autre erreur que celle de 
l'époque, elle sera égalé dans les deux observations; car nouji 
supposons le moyen mouvement exactement connu; ainsi l'er- 
reur des tables étant trouvée égale à 3' et à 9^ d'anomalie, ce 
sera une preuve que l'équation est exacte, mais que l'erreur des 
deux calculs vient uniquement de l'époque de la longitude qtii 
est mal établie. 

5 12. Si l'équation de l'orbite est aussi défectueuse, l'erreur 
sera plus ou moins grande^ parcequ'à 3* d'anomalie l'équation 
se retranche de la longitude moyenne pour avoir la véritable ^ 
mais à 9* elle s'ajoute ; ainsi dans Tune des deux observation^ 
l'erreur de l'équation augmentera celle de l'époque , et ' dans 
VaujTre observation elle la diminuera; par ce moyen l'erreuc 
totale sera plus grande dans une observation que dans l'autre y 
et cela du double de l'erreur qu'il y a eu dans l'équation du 
centre. 

Si, par exemple, l'erreur de l'époque est— 5', c'est-à-dire 
qu'il y ait dans 1 époque'des tables 5 ' de trop , et que Terreur de 
la plus grande équation soit — 2' , alors ces deux erreurs s'accu- 
muleront à 9» d'anomalie, parceque l'équation y est additive; 
en sorte qu'on aura ajouté 2' de trop , à raison de l'équation qui 
est trop grande, et 5' de trop, à raison de l'époque qui est trop 
avancée; la longitude calculée aura donc 7' de trop. Au contraire, 
vers 3* d'anomalie, on n'aura que 3' de trop, c'est-à-dire que 
l'erreur des tables ne sera que de 3% parceque l'équation qui est 
trop grande de 2' étant soustractive , dans ce casrià on aura ôté 
iJ de trop; et l'époque ayant 5' de plus qu'il ne faut , il ne restera 
que 3' d'erreur. La différence entre ces deux erreurs des tables 
7' et 3' est donc 4' > et cette différence, partagée en deux parties, 
donnera a' , erreur de Téquàtion. Par ce moyen , l'on connoltra 
l'erreur de l'équation et celle de l'époque ; il sera facile de trou- 
ver celle de l'aphélie, en calculant une observation voisine de 
l'aphélie et corrigeant le calcul , de manière qu'il n'y reste plus 
d'autre différence que celle qui vient de l'erreur commise sur 
la position de l'aphélie. 

Quand même les trois obseryntions chcHsies ne s#roi^t pas 
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exactement dans les poirits que nous avons indiques , il serbîl 
làcile, par quelques changemens faits à chacun des trois éié^ 
mens, de trouver les quantités nécessaires pour satisfaire aux 
trois observations. J'ai détaillé ces pracét)ésdan&.mocL^^/raAc»mi0. 

5i3. Par ce moyeu Ton trouve à«la-fois l'ëquàtion^ TapMliey 
et la longitude moyenne de la planète pour chacun des jours 
d'observations^ et Ton en conclut facilement cette longitude 
pour les autres années. La table suivante contient les longitudes 
pour le 1 janvier 180O9 à midi moyen pour Paris; les tablis 
ASTRoifOM i^uES , publiées dans mon Astronomie ^ contiennent 
les longitudes pour toutes les années , pour tous les jours , avec 
les équations qui correspondent à chaque degré d'anomalie: 
par leur moyen on trouve facilement le lieu d'une planète pour 
«A teiAs quelconque. Nous avions déjà de pareilles tables faites 
pai* Piolëmée, Copernic , Kepler , Halley j Cassini et moi ; mais 
la» nouvelles sont d'une beaucoup plus grande exactitude; elles 
tout de Mayer^ Delambre et moi* 

5i4* ^^^ apsides des planètes ne sont pas toujours au même 
point du ciel, «t les observations de mars le prouvent sur-tout 
a*une manière 'incontestable. Les observations anciennes et 
modernes, et la théorie de 1* attraction, ont donné le progrès 
séculaire des apsides comme dans la table ci-jointe. 
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32,57 

8,53 
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59,26 

42.37 



il n'y auroit pour chaque aphélie que i^ a3^ 3o" , si lesapsi-* 
des étoient véritablement fixes, ou quelles n eussent d'autre 
changement de longitude que celui qui ^ient du changement 
des points équinoxiaux^ et qui est purement apparent. 

5)5. La révolution d*une planète par rapport à son apside 9 
le tems qu'elle emploie à y revenir , ou l'intervalle d'un passage 
par son aphélie au passage suivant , s^appelle la RivoLUTioïc 
4iKOMALiSTiQvc , parccque Vanomalie recommence à chaque 
passage d^nsi Tapside}:. cette révolution anomalistique est ua 
peu plus longue que la révolution par rapport 2ioX équinoxes^ 

parceque l§:n»Quv6ment des apside^ se ixùt suivant L'ordre des 
«ignés. 



Elémens d'une Orbite. i8y 

Si le lieu de Tapside de la terre étoit exactement fixe dans le 
ipiel) là révolution anomalis tique seroit égale à la rëvolution sir 
^érale, dont on a vu la détermination (312}; mais puisque 
rapogée du soleil a un petit mouvement selon Tordre des signes , 
iliaul: comparer deux passages de la terre par son aphélie , et 
pon pas deux retours à une même étoile , ni deux passages par 
}§guinoxe (4^4} '^ c*est ainsi que Ton trouvera la révolution 
finomalistique du soleil de 565 J 6^ i3' 58" plus grande de 4' 
46 '' que la révolution sidérale , en supposant le mouvement 
de Tapogée de 62 '^ par an., ou de 1 1 '^ par rapport aux étoiles. 

JDes Nœuds des Planètes* 

: 5i6' Lorsqu'une planète n'a aucune latitude rue de la tcrre^ 
elle n'en sauroit avoir , vue du soleil ; elle est alors dans son 
)ioeud , puisqu'elle est dans le plan de récliptique; il suffit donc 
d'observer la longitude géocentrique de la planète au tems où 
elle n'a point de latitude; on en conclura sa longitude vue du 
soleil (44^} ^ <^t ce sera le lieu du nœud. 

Qa peut aussi employer à la recherche du lieu du nœud des 
observations faites à égales distances des nœuds, lorsque la lati- 
tude héliocentrique d'une planète s'est trouvée de la même 
quaatité; Car le milieu entre les longitudes héliocentriques 
trouvées jdans les deux cas sera le lieu du nœud, en le suppo- 
sant fixe dans l'intervalle des deux observations. 

5i^. Le nœud de meroure et celui de venus se déterminent 
par leurs passages sur le soleil , qui arrivent nécessairement 
fort près oes nœuds (736). 

5 18. Depuis qu'on observe les nœuds, des planètes avec soin | 
on a reconnu qu'ils ont tous un mouvement rétrograde , insen*- 
sible dans Tespace de quelques années, mais qui dans l'espace 
d* un siècle n'a pu échapper aux astronomes; ce mouvement est 
une suite nécessaire de 1 attraction des autres planètes, comme 

Ï*e l'ai fait voir fort •" ■ . ■ *" "•" ■" "■ ■ ' ' " ' 
1/ •! X «vr/ Nœud en iSoo. Motw, séùul. 

en détail { Mém. 
1758, 1761): on en 
verra la raison quand 
nous parlerons des 
effets de l'attraction 

(1062). Voici la 

cpiantité de ce mouvement d'après les nouvelles tables de D^ 
lambre et les miennes , avec la ppsitioji» du nœud pouf 1800^^ 
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Sig. Le mouvement du nœud d*une planète est le résultat ie 
rattrdction de toutes les autres planètes ; car il n'en est aucune 

Sti ninAue plus ou moins sur le nœud de toutes les autres, 
ais comme ce mouvement» qui est uniforme sur Torbite de 
la planète qui le produit, doit se rapporter dans nos table» au 
plan de récliptique , il est nécessaire d'y réduire tous ces 
mouvemens qui se foi^t sur des orbites différentes, pour en 
composer un seul mouvement sur Técliptique; cett« réduc- 
tion rend quelquefois direct le nœud d'une planète qui seroit 
naturellement rétrograde Sur l'orbite de la planète qui en est 
la cause ^ mais qui devient direct quand on le rapporte à 
récliptique. Je vais expliquer les principes^ de ces variations, 
parcequ'ils m'ont fait découvrir dans les orbites des satelUtes 
de Jupiter la cause de phénomènes qui jusqu'alors avoient paru 
ioexplicables f 858). 

520. SoitCB (/ig, 60) récliptique, CA l'orbite de jupiter, 
BA l'orbite de saturne; le nœud de jupiter en Cet celui de 
ttatume en B^ la différence CB est de i3^ 33'v L'inclinaison 
C de l'orbite de jupiter est de 1^ 19^, et l'inclinaison B de l'or- 
brte de saturne est àe 2? 3o'. En résolvant le triangle ABC, on 
trouve AC et l'angle A, ou l'inclinaison de l'orbite de jupiter sut 
celle de saturne. Par l'effet naturel de l'attraction de saturne 
sur jupiter, le point d'intersection A de l'orbite de jupiter sur 
celle de saturne doit rétrograder dans le sens contraire au mou- 
Tement de jupiter, cortme on le verra dans la théorie de l'at- 
Iractioa ; mai« l'angle A des deux orbites ne change point par le 
mouvement du nœud; ainsi le nœud ira de A en a , et l'orbite 
de jupiter AC passera dans la situation ac, sans que l'angle A 
éprouve aucun changement; les cercles AC et ac resteront 
parallèles dans leurs parties voisines de Aa, et leur int^r^ec-* 
tîon D sera éloignée du point A de 90** ; car les grands cercles 
deviennent parallèles à 90 degrés de leur intersection, du moins 
sur un petit espace. Ainsi le triangle ABC se changera en un 
triangle aBc, les angles A et B étant constans, et le nœud C 
de l'orbite de jupiter sûr l'écliptique passera en c; il aura donc 
nn mouvement direct Ce, quoique le mouvement Aa ait éti 
rétrograde; et^ en résolvant le triangle aBc, on trouvera le 
mouvement Ce par le moyen du uiouvement Aa. 

52 \ . Ainsi, quoique l'action des planètes les unes sur les autres 
produise dans les nœuds un mouvement rétrograde sur l'orbite 
de la planète troublante, ou de la planète qui, par son attrac- 
tlott, produit ce mouvement, cepeadantne mouvemeut des 
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iCœnds sur l'écliptique devient quelquefois direct, ou suivaat 
Tordre des signes, comme dans Je cas du nœud de Jupiter par 
l'action, de saturne. C'est sur-tout lorsque la planète trou- 
blante a son angle d'inclinaison B plus grand que l'angle C de 
la planète troublf^e, que le mouvement du nœud de célle-cî 
€Sl direct sur Pécliptique. Dans Tautre cas, représenté dans la 
figure 6i , le mouvement du nœud A se faisant toujours à 
droite ou vers rocciderit , le'mouvemént Ce, qui en résulte su» 
Técliptique CB, est rétrograde tout comme le mouvement Aa^i 
parceque l'inclinaison B de la planète troublante est la plus 
petite. 

Des Inclinaisons. 

Saa. L'iNCLiWAisoN d'une planète est l'angle que le, plan d^ 
son orbite fait avec le plan de l'écliptique (4^7); la latitude 
héliocentrique (437) de cette planète, lorsqu'elle est à go® de 
ses nœuds, est égale à cette inclinaison, parceque la planète 
est alors aussi éloignée qu'elle puisse être du plan de l'éclipti- 
que. Ainsi, pour trouver Tinclinaison d'une orbite, il suffit 
d'observer la latitude de la planète lorsqu'elle est à 90^ des 
nœuds, et de réduire cette latitude observée ou géocentrique 
à la latitude héliocentrique, ou vue du soleil. 

5^3. Mai^ comme cette dernière réduction suppose connue 
la parallaxe du grand orbe, on cherche à éviter cette condition 
par la méthode suivante. On choisit le temps où le soleil est 
dans le nœud de la planète, c'est-à-dire nous paroit à la même 
longitude que la planète quand elle est dans son nœud, parce-- 
qu'alors la terre passe en T sur la ligne des nœuds NST 
ifië* ^^)» ^® 9"^ ^^^^ ^® calcul de l'inclinaison fort simplet 
Supposons d'abord que la planète se trouve pour lors au point 
A de son orbite, et qu'on abaisse la perpendiculaire AB sur 
le plan de l'écliptique ou de l'orbite de la terre prolongé fus- 
qucs vers la planète; que la ligne TB, qui marque son lieu 
réduit à l'écliptique, soit perpendiculaire à la ligne TSN, dans 
laquelle se trouvent le nœud et le soleil ; l'angle d'élongâtîoa 
BTS étant de 90% alors les lignes AT et BT sont perpendiculai- 
res à la commune section TN , l'une dans le plan de l'orbîte, 
^t l'autre dans le plan de l'écliptique; elles font donc entre 
elles le même angle que les deux plans,, c'est-à-dire un angle 
égal à rinclinaiàon que Ton cherche (^i5) : or l'angle ATB n'est 
autre chose que la latitude m4me de la planète rue de la terre 
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(4^27); doac ta latitude obsen^ée sera elle-même l'inclmaisàtt 3b 
iorhite. , 

Mai» il est rare de rencontrer ces deux circonstances ensem- 
ble, c'est-à-dire le soleil dians le nœud et' la planète à 90^ du 
ttoleil; d'ailleurs cette dernière condition ne se rencontre ({ua 
dans les planètes supérieures; ainsi nous avons besoin d'un* 
xe^Ie plus générale pour la détermination des inclinaisons* 

Sil^ Je suppose qu on ait observé la latitude d'une planète, 
Vue de la terre , quelle qu'elle soit , pourvu que le soleil soit 
îdans ie nœud ou à-peu-près. Soit P la planète en un point quel« 
conque P de son orbite , la terre étant toujours en T dans la 
ligne des nœuds TSN ; on abaisse la perpendiculaire PL da 
l'orbite de la planète sur le plan de l'écliptîque, on tire des 
points P et L les perpendiculaires PR et LR sur la commune 
section des deux plans ; Tangle PRL de ces deux perpendiculai- 
res sera égal à l'angle des deux plans , c'est-à-dire à l'incUiudsoa 
de l'orbite sur le plan de l'écliptîque (4^5 J ; 1 angle LTP sert 
égal à la latitude géocentriquç delà planète , et Tangle RTL 
égal à l'élongation de la planète (44^}' alors la propriété ordi- 
naire des triangles rectilignes , tels que Rï L et PTL , rectangles 
en R en L , donnera les deux proportions suivantes : 

TL:RL::R:sin. RTL. \ Donc RL ; PL : : sin. RTL: 
TL : PL : : R : tang. LTP. i tang. LTP. 

Mais dans le triangle PRL y rectangle en L^ on a cette autre 
proportion RL : PL ; I R : tang. PRL. Donc, en comparant U 
troisième proportion avec cette dernière, 6n aura sin. RTL l 
tang. LTP ; : R : tang. PRL; c'est-à dire que le sinus de l'élort- 
gation est au rayon comme la tangente de la latitude géoceîi^ 
triaue observée est à la tangente de l'inclinaison. 

025. Lorsqu'on détermine le lieu du nœud d'une planète par 
le moyen de deux latitudes héliocen triques égales (5 16} » aranC 
et après le passage par ses limites » ou avant et après le pas^ 
sage par le nœud, les mêmes observations peuvent déterihinei' 
à-Ta>rbis non seulement le nœud , mais encore Pinelinaison àô 
Porbite; car dans le triangle sphérique PAL, rectangle eti L 
Cyfg-.*49)> on connoît le^ côtés LA et PL, c'est-à-dire la dis* 
tance au nœud et la latitude vue du soleil ; on cherchera Tangtè 
A, et l'on aura l'inclinaison véritable de l'orbite. 

526. Cette méthode, qui détermine à-Ia-fois l'inclinaison et 
le nœud d'une planète par deux observations de latitudes égales, 
est moins exacte que celle où l'on détermine les deux choses 
séparément I en emplojrant uzte observation faite d^os le noeud 
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potri* d^tcrmîner le nœud , et une observation faite dans une 
des limites pour avoir l'inclinaison âe l'orbite. En effet , si I^ 
deux observations correspondantes sont près du nœud, elles 
déterminent mal Tinclinaison de Forbite, puisqu 'alors la lati- 
tude est petite et qu'on ne doit pas déterminer une quantités 
plus grande par le moyen de celle qui est moindre; au contraire, 
§k ces deux observations sont trop éloignées du nœud , elles 
«ont peu propres à en déterminer là. position > parceque le chan-^ 
gement de latitude d'un jour à. T autre étant peu sensible, lal 
moindre erreur dans la latitude en. produit une plus granda 
dans le nœud. 

Voici la table des inclinaisons observées 
pour toutes les planètes : 

627. J'ai dit que l'attraction de chaque 
planète fait rétrograder sur son orbite les 
nœuds de toutes les autres planètes (5 19), 
^t que rsffét de ce mouvement est de dé- 



lVI;»rcure. 

Vénus. ' 

Mars. 

Jupiter. 

Saturne. 

Herschel. 

Lune. 
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placer toutes les orbites : il ne' peut manquer d'eu résulter ua 
changement dans leurs inclinaisons sur Técliptique. Soit CB 
l'écliptique (^g- 60) , AB l'orbite de saturne , AC celle de jupi-* 
ter y ha le mouvement du nœud de Jupiter sur l'orbite d« ssL'^ 
lurne ; ce mouvement du nœud se fait sans aucun changement 
de Fangle A, c'estrà-dire de l'inclinaison mutuelle des deux 
rbites; le triangle ABC se change en wn triangle à&c; les an- 
gles A et B demeurent constans , mais l'angle C ne Test pas, eft 
'angle c est plus ou moins grand que l'angle G« Par exemple ^ 
l'inclinaison de mars diminue de i3''par siècle par l'actioii 
ieule de Jupiter. 

. 528. Cet effet, q^i se continue de siècle en siècle parle mou-> 
Tement des nœuds , apportera dans la suite une grande diffé^ 
rencé dans les inclinaisons des orbites;; et il y a déjà pour |upi-* 
ter plus de 6 minutes depuis le tems de Ptolémée, quantité 
qu on ne doit pas négliger dans la comparaison des différentes 
observations, ^ais que les calculs de l'attraction pouvoient 
seuls indiqtier^ du moins quant à présent. Ces changemens sont 
sur-tout sensibles pour les satellites de Jupiter, où ils produis* 
sent des variétés sijiguUercs, qu'il étoit fort important da cou» 
àoitre(858). 
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Des Diamètres des Planètes ^ et des Micromètres qui 

sentent à les mesurer. 

5sg. Le diamètre apparent d'une planète est l'angle sous 
lequel il nous paroit ; par exemple , le scneil, au commencemeni 
de juillet y parole sous un angle de 3i' | , et venus , quand eDe 
€st le plus près de nous, sous un angle d'une minute Seulement. 
Ces diamètres augmentent quand la distance diminue. Un objet 
PQ {fig. 54 ) f qui , vu du point E , parott sous un angle PEQ d^Hiie 
minute, paroitra du point S sous un angle PSQ de 2 minutes/ 
si la distance SQ n^est que la moitié à EQ; car 1 angle extérieur 
PSQ est double de Tangle intérieur PEQ. Ainsi le soleil étant 
plus près de nous en hiver qu'en été d'environ un trentième,; 
son diamètre est plus grand en hiver. 

Pour mesurer le diamètre du soleil, le moyen le plus natu- 
rel et le plus simple est d'observer, quand il passe au raéridieû) 
le temps qui s'écoule entre les passages du premier bord et du 
second: s il s'écoule deux minute^ de tems, c'est une preure 
que le soleil auroit 3o' de diamètre, du moins en le supposant 
dans l'équatèur* Lorsqu'il n'est pas dans l'équateur, il faut di- 
minuer la quantité trouvée par ime opération que nous allons 
démontrer. 

53o. Lbmm£. Un arc tiré au dedans d'un très petit ang^ 
spliérique^ perpendiculairement aux côtés , esê égaZ à ce petit 
angle multiplié par le sinus de la distance de l'arc au sommât 
de V angle. 

DÉM. Supposons a grands cercles EAD, EBCC^^. a5), qw 
fassent entre eux un angle très petit en E ; que £D soit de 90^ 
en sorte que CD soit la mesure du petit angie E; qu'à une dis- 
tance quelconque du sommet E l'on tire un arc de grand cer- 
cle AF, perpendiculaire sur EÂD, qui soit assez petit poii> 
quon puisse le regarder comme une ligne droite, et ^u'en 
même temps EF soit sensiblement égal à £Â; dans leirianglo 
EFA, rectangle en A et en F, on aura cette proportion tirée 
de la règle laplus commune de la trigonométrie sphérique: b 
i^yon est au sinus 4e l'hypoténuse EF comme le sinus du p^^ 
angle Eest au sinus du petit «jrc FA, ou comme Fangle Ecsl* 
Tare FA (parceque les petits arcs sont égaux à leurs sinus )t 
ou- comme l'arc DC est à l'arc FA; ainsi, prenant Tunitépoûf 
rayon ou sinus total , on aura 1 ; sin. AE ; : DC \ FA. Doac ^^ 
DC sin. AË. 
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55 1. De là il suit, i®. quelles distances FA , DC'', entre deux 
tercles, sont comme les sinus des distances au sommet, EA^ 
ED; 2?» qu'un petit arc de Tëquateur comme DC, une petite 
di£Fërence'<i'ascension droite multipliée par lé cosittus de là àé- 
clinaison AD de Tastre qu'on observe, donnera l'effet qui eil 
résulte dans la région de l'astre, ou le petit arc FA compris 
dans cet endroit-là entre les. deux cercles dedétîlînaison. 11 en 
seroit de même des différences de longitude ("535, 697 , 706, 709^ 
793^ ; et dans l'article Sag , il faudra multiplier les 3o' par lé co- 
sinus delà déclinaison du solèiL Cette proposition est d un usagé 
continuel dans l'astronomie; elle réduit en arc de grand cercle 
les arcs de petits cercles, ou à fa région de l'astre les quantités 
mesurées sur «n cercle oùTastre ne se trouve pas. 

532! Les diamètres des^planetes qu'on trouvera dans la tabl© j 

^1100} sont tous réduits à la distance qu'il j ff dû soleil' à la | 

terre, pour qu'on voie mieux leurs rapportai ^ ainsî* le* diamètre 
de Jupiter y est marqué de 5/ 7" , qit^yS^u'il ne 'nous paroisse^ 
effectivement que d'environ 4^", parcequa cette planète est 
toujours beaucoup plus éloignée de nous que le soleil. 

533. Les planètes qui ont un très petit diamètre ne peuvent 
se meîurer, comme celui du soleil, par le tems de leur pas- 
sage qui est trop court j^on j emploie les micromètres , dont je 
vais donner une idée. 

\ Le MicRé^METRE (1) èsttin instrument composé de plusieurs 
fils plao^ au 'féyer d'une lunette, pour mesurer par lent inter- 
valle la grandeur de l'image qu'on y apperçoit. Là première idée 
du Mticroraeltiô fût donnté%^jiarHûypehs éûïSS^'f&ystema Sa^ 
/i/r/iJ»m ). Après avoir parlé dtei diamètres dès planètes qu'il 
Avoir di>servés ,- il dit que Riccioli a voit trouvé le diamètre de 
irénu^ Crois fois plus grand qneiui'; et, pour jnstiKer sa déter-* 
minatioil»^ iî reiid compte d* la manière dont il s'y est pris poiir 
mesurer les diamètres des planètes avec unp pefîte lame placéd 
eu foyer des irerres de la lunette , où se forme l'image de l'objet , 
et qu'il faisoit glisser stft* le diàphra^^me ou anneau qui circon- 
scrit l'ouverture intérieure; cette lame cachoit par sa largeur 
Vlmagé qu'on vouloît mesurer, et en- doniiôit a,insi le diamètre 
par l<a mesui-e exacte de la lariie. Aiizôut imagina, en 1666, de 
Tenfermer l'image entre d'eux fils qu'on rapprocboît l'un d© 
l'autre. 

534. Depuis ce temps-là ou a perfectionné beaucoup le mé- 

(0 MiK^Of, petit, parceqa^il sert à mesurer de petits ai^^Ies qui nepasseot^u^rf 
«m degré. i . ; 

N 
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cynisme des* micromètres; mais ib se réduisent t(tmj<3^r^ à un 
fil qu on [adt mouvoir par le. moyen d*une vis au foyer d'une 
lunette : on détermine la valeur de ce mouvement ou les pas ds 
la vis y en observait avec ces. mêmes fils un objet éloigné dopt 
on connoit 1^ grandeur. Par exemple, un objet d'une toise vu à 

j i3 toises de distance parolt nécessairement sous un angle de 
P^^ iy comme on le peut trouver par les tables des sinus : si Ton 
éloigne les fils du micromètre de manière à comprendre cet 
espace dans la lunette, et si Ton voit ensuite que. le même espaoe 
comprend le diamètre du soleil) çn ser^ sûr que le soleil a3i'^ 
lie diamètre apparent. 

Bouguer a imaginé , en 1 748 , un micromètre objectif ou Riiio^ 
19ETRE. Il consiste en deux verres de lunette. Tua à côté de 
Vautre, dans un même tuyau, qui peuvent s'éloigner l'un de 
l'autre de la quotité, du diamètre dtu soleil ou de la grandeur 
ou'on veut: mesurer, 

. 535. Les AËTicuLES nçus tiennent souvent lieu de micromè- 
tres: il y en a deux sortes principales ; savoir, le réticule de 45^ 
et le réticule romboîde. Le champ d'une lunette simple, tel 
que le cercle ACBE(fig. 63^, est ordinairement carni d'un 
châssis , dans lequel il y a 4 cheveux ou 4 fils tendus. Le fil 
AB est destiné à représenter le pacallçle k Téquateur ou la di* 
rection du mouvement diurne des astres ; le fil horaire G£, <|ui 
lui est perpendiculaire, représente un méridien ou cercle de 
déclinaison; et les fUs obliques NO, LM, font des angles de 4^* 
#vec les ^eux premiers. 

. Lorsqu'on veut mesurer la différence d'ascension droite entre 
deux astres, pour connoltre la position d'une planète parle 
moyen de celle d* une étoile, on incline le filAB, de maniée 
que le premier dès deux astres qui passe dans la Innette suif^ 
ce fil et le parcoure exactement; l'on observe l'heure, la minute 
ft la seconde où lUistre passe au centre P, ouàrintersectîoBdei| 
fils. Q.uand le second astre , Y par exemple, venus quand elle esl 
sur le soleil, vient à traverser la lunette k son tour, ildécrà^ 
une autre ligne VFDGR, paralkle k APB; on compte l'instanC, 
pu il arrive en D, c est-à-dire sur le même cercle de déclinsi*. 
•on CDPE, où Ton a observé le premier astre en P ; et la diffi*] 
rence.des tems donne celle des ascensions droites. 

Pour trouver la différence de déclinaison des deux astres o< 
la peipendiculaire PD, comprise entre ÂB et VR, on compta 
aussi les moments où le second astre passe en F et en G; ïinttt* 
f aMe de tenis conveiti eu degrés ^ et multiplié par le (iosiousdA' 
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la décHnaîson de l'astre (55i}, donné Farc FDG, dont la moitié 
FDest égale à DP, à cause de Tangle FPD-, supposé de 45**.' 
C'est ainsi qu'on trouver^ la différence en déclinaison des deux 
astres, par exemple^ de Vénus quand elle est sur le soleil, en 
faisant suiv^re un des fil* par le bord du soleil > %t l'autre par la 
^J)lanete, comme on le voit dans la figure 63. 

536. Bradiey a substitué le réticule romboïde au réticule do 
45**, et c'est aujourd'hui le plus usité parmi les astronomes: il 
^estformé d'un rombe BEDF {fig. 64 j^ tel que Tune des diago- 
nales BD soit double deTauire EF* Pour le tracer, nous suppo- 
seronsun carré AGHG, tlont les côtés AC et GH soient divisés 
chacun en deux partie» égales, en D et en B. Du point B lot» 
tirera aux angles A et G les lignes BA^ BC; et du point î) 
aux angles G et H, les lignes DG, DH; ces quatre lignes 
formeront par leurs intersections le rombe BEDF ; EF est la 
moitié de AC, et par conséquent la moitié de BD: si Ton tire 
une ligne e/* parallèle à la base EF, la perpendiculaire Brf sera 
toujours égale à la base ef^ comme BD est égale à AC , c'est-à* 
dire que la largeur d'une partie quelconque de ce rombe est 
égale à la hauteur. 

537. Lorsqu'on veut comparer avec ce réticule une planète 
à une étoile, on fait en sorte que le premier des deux astres 
parcoure déins son mouvement diurne l'espace EF, qui est égal 
a BM , et dès lors on connoît la valeur de cette diagonale. Le 
second asti'e venant à traverser aussi la lunette, on compta 
exactement le tems qu'il a employé à passer de e evif; on con- 
vertit le tems en degrés, minutes et secondes; on diminue ces 
degrés en les multipliant par le cosinus de la déclinaison àm 
cet astre (53i), et Ton a la grandeur de ef on Brf; on la retran-» 
chede BM, ce qui donne iJLdy qui est la différence en déclinais 
son des deux astres. ^ 

538. Ce réticule sert à comparer les planètes et les comètes 
ftux étoiles fixes qui ont à-peu-près la même déclinaison , ott 
bien à comparer lès petites étoiles dont on veut faire un catalo- 
Ipie, à quelque étoile principale qui soit à-peu -près sur leur 
parallèle. La Caille, qui s'en est servi au cap de Bonne-Espé- 
rance, en lySi, pour observer près de dix mille étoiles dans la 

Sartie australe du ciel , Ta voit hxé dans la lunette d*un quart* 
e-cercle; on peut également le placer dans une lunette méii* 
dienne ou instrument des passages (336). On le place aussi dans 
xuie lunette pa?allatique^ c'est-à-dire qui tourne autour d'u a 
axe dirigé vers le poW du monde ^ et incliné; par exemple^ do 
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49^ à rhorizon de Paris; cette lunette décrit le parallèle de 
l'astre vers lequel elle est dirigée. 

53g. Quand on connolt la distance réelle d'une planète en 
lieues (SpS), il est aisé de trouver aussi son diamètre réel, qui 
j^'est que la corde de l'angle du diamètre apparent;. ainsi un 
objet qui parolt de 3i' ^est nécessairement ii3 fois plus petit 
que sa distance (534)* 

Quand on connolt le diamètre, on a facilement la surface , qui 
j^sl au, carré du diamètre comme Si 3i 6 est à loooo. On trou?e 
.a^ssi la grossepi: en lieues cubes. Je donnerai à la fin de ce to» 
Jume (i iQoJ une table des diamètres, des grosseurs et des dis- 
tances des planètes relativement à la. terre, calculée d'aprii 
dj^ dernières observations. 
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LIVRE QUATRIEME. ~ 

fies Mouvemens de la Lune, du Calendrier ^ 

et des Parallaxes. 

940. JLiA L0NS est 9 après le soleil, le plus remarquable de tocis 
les astres: nous n avons parlé dans le premier livre que des ap- 
parences les plus génërales de son mouvement (55); nous allons^ 
eâ' suivra les circonstances, et en donner l'explication détaillde. 
Après avoir disparu pendant quelques fours , la lune commence 
à se montrer le soir (Sy). Hévélius n'a jamais observé la lunm 
plutôt que 27 heures avant sa conjonction, ou 4o heures après ^ 
{Selenographia j 16475 in-fol. ) On n'apperçoit même la lune 
facilement que le troisième jour après sa conjonction; le crois* 
stnt est suivi de la quadrature , et de là pleine lune, après la-* 

Î[uelle arrive le décours et la seconde quadrature. Ensuite I« 
une se rapproche du soleil et s6 perd enfin dans ses rayons s 
c'esl la conjonction* 

5/!^\. La mesure la plus naturelle du tems fut cejle que pré« 
sentûient ces phases ae la lune; il n'y avoit dans le ciel aucua 
signal dont les différences, les alternatives et ie% époques , fus- 
sent plus remarquables et plus fréquentes. Cet astre , en chan-^ 
géant toiis les jours d'une manière sensible l'heure- et le lieu de 
son lever et de son coucher ^ «en variant sans «esse de figure ^ 
et recominençant ensuite un nouvel ordre de changem^ens tous 
semblables, ôfFroit une règle publique et des nombres faciles^ 
$ans le secours de Técriture , aes calculs, des dates, des aima- 
nacs; Ips peuples trouvoient dans le ciel un avertissement per--' 

Eétuel de ce qu'ils avoient à faire ; les familles dispersées dans 
is campagnes se réunissoient au terme convenu de quelque 
phase de la lune; et il est probable que tous pes peuples avoient 
puisé dans la plus haute antiquité, et comme dans la source 
epmmune du genre humain, ou dans un instinct également 
naturel à tous, cettQ manière de distribuer leurs exercices, et 
de fixer leurs assemblées par le moyen de la lune. 

54^. La n^omxhis servit à régler les sacrifices, les exercices 
publics.; ce culte et ces fétea n'avaient pas la lune pour objet g 
mais pour indication. ;Oa comptoit la lune du jour qu'on com« 
men^oit il rapperajsroir». Pour la découvrir ;û«ément , o& s'^^ 
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scmbloit le soir sur les hauteurs; quand le croissant avoît été 
tu f on célébroit la néocnéniç ou le sacrifice du nouveau mois^qai 
ëloit sûiri de fêtes ou de repas. Les nouvelles lunes qui coucou- 
roient avec le renouvellement des quatre saisons étoient les 
plus soldmnelles ; il semble qu'on y reconnoisse lorigine de nos 
quatre -teras, comme on voit celles de la plupart de nos fêtes 
dans les cérémonies des anciens. On retrouve dans récriture 
«t dans les histoires de tous les peuples du monde cette coutume 
de se réunir sur les hauts lieux ou dans les déserts , d'observer 
la nouvelle lune, de célébrer la néoménie par des sacrifices ou 
des prières. 

. 643« Il se passe à-peu-près ag fours et demi d'une nouvelle 
lune sa Tau tre; c'est une observation facile, et les premiers pas- 
teurs ne manquèrent pas de la faire; c'est ce qu'on appelle mois 
lunaire y lunaison, ou révolution synodique de la lune. Nous 
en verrons bientôt une détermination rigoureuse C558J. 

• 544* En observant ainsi les phases de la lune, on dut rèmar« . 
quer. naturellement que les éclipses de Soleil, qui paroissent au 
moins tous. les 2 ou 3 ans, arrivent entre le dernier croissant 
d'un cours de lune fini et la première phase d'une nouvelle 
lune, c'est-à-dire entre le tems où la lune Je matin s'approche 
le plus du soleil , et celui où elle commence à s'en éloigner le 
soir par le côté opposé: on apperçoit alors Sur lé soleil un 
corps rond et parfaitement noir; on le voit se glisser peu- à-peu 
devant lé disque du soleil et en intercepter la lumière 9 du 
moins en partie; quelquefois se placer dans le milieu de soa 
disque et y paroitre environné d'une couronne de lumière ; 
d'autres fois enfin le couvrir en entier , et nous plonger dans les 
fénebres^ comme en 1724- (art. 635.) 

• Les premiers observateurs comprirent bientôt que ce corp» 
obscur ne pouvoît être autre chose que celui de la lune, qu'on 
avoit vu les jours précédens s'avancer de plus en plus vers le 
adeil, et qu'on voyoit ensuite un où deux jours après se placer 
de Tautre côté, ou à l'orient du soleil , et s'en éloigner avec la 
même vitesse. 

545. La lune, après avoir intercepté la lumière du soleil en 
plein jour, paroissoit absolument noire et opaque: ou comprit 

1)ar-là qu'elle.ne brilloit qu'autant qu'elle ét^it éclairée, et que 
e ciôté^u*elle tournoit vers nous dans le tems d'une éclipse de 
$oleil, ne pouvant recevoir aucune lumière du soleil, ne nous 
en rendoit aucune. C'est ainsi que les pruniers observateurs 
clur^nt comprendre que la lune étoit un globe opaque et massif 
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qui n'avoit pas de lumière par lui-même, et qui ne paroîssoix 
lumineux que dans la partie éclairée par le soleil. Oa voyoit 
d'ailleurs que la lune n'étoit jamais plus lumineuse et plus 
resplendissante que quand elle ëtôjt opposée au soleil, de ma- 
nière à être, vue de fece, et à nous réfléchir toute la lumierô 
que le soleil envoyoit sur sa surface ou sur son disque: preuve 
qu'elle ;ie renvoyoit vers nous qu'une lumière empruntée. 

546. Quatorze ou quinze jours après une éclipse du soleil j 3 
arrive quelquefois une éclipse de hine. Avant qu elle commenée 
on voit la lune pleine, ronde, lumineuse, et opposée au soleil^ 
elle se levé le soir au coucher même dii soleil, elle passe toutd 
la nuit $ur rhorizon: c'est le tems de Fopposition ou de l'a 
jplxine lunb (56); mais en peu de tems la lune perd cett» 
grande lumière, et disparoit à nos yeux. On voit que la terro 

1>lacée entre la lune et le soleil est l'obstacle qui empêche l^b 
une d'être alors éclairée par le soleil. 

547* Le soleil éclairant toujours la moitié du globe lunaire *^^ 
nous ne pouvons voir la lune pleine que quand nous apperce* 
vons cette moitié qui est éclairée , et que nous Tappercovons 
tout entière. Si nous sommes placés de cÀté, en sorte quo 
nous ne puissions voir que la moitié de la partie éclairée^, c'bst<- 
à-dire de l'hémisphère exposé au soleil, nous ne verrons que 1^ 
moitié de ce qui paroissoit dans la pleine lune , c'est-à-diTO que 
nous ne verrons qu'un dèmi-cercle de lumière; la lune paroitra 
en quartier, et ainsi des autres situations. Telle est la causé 
des phases de la lune, que nous allons tâcher de rendre plu& 
sensible. ^ ' 

Soit S le soleil {fig. 66), T la terre, autour de. fequelle 
tourne la lune dans son orbite , EO le globe de la lune placé 
entre la terre et le soleil au tems delà nouvelle lune: alors là 
partie E est seule éclairée du soleil; au contraire la partie Q 
est la seule visible pour nous qui sommes -en T. Ainsi rhémi*, 
sphère éclairé est précisément celui que nous ne voyons point, 
et l'hémisphère visible est celui qui n'est point éclairé dû s6leil« 
telle est la cause qui rend alors la lune Invisible pour nous vers^ 
le tems de la nouvelle lune (54o). 

Au contraire , quand la lune est opposée au soleil , Miémi-* 
sphère éclairé L est précisément celui que nous voyons, parce* 

Sie nous sommes placés du même côté que le flambeau dont 
le est éclairée, et il n'y a rien dç perdu pour nous de la lu« 
. miere.que.la lune répand; son disque visible L est le même que 
son disque éplairé; c'est pourquoi la lune xious pcurolt pleine ^ 

N 4 
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c'fest-à-dire ronde et lumineuse, quajid elle est en oPPOSifriOïii 

548. Quand la lune e>t éloignée de 90^ du soleil , ou environ, 
c'est-à-dire à-peu-près. à moitié chemin de O é» Lou d«la 
conjonction k Topposuion , l'hémisphère visible est AQZ; l'hé- 
mispherê éclairé par le soleil est MZQ. Ainsi no\is ue voyons 
que la moi lié de cet hémisphère éclairé , qui paroissoit tout eit- 
tier et comme un cercle complet dans le Çems de l'opposition 5 
nous ne voyons donc qu'un demi-cercle de lumière , tel qu'il 
est ïeprésenté séparément en N, la rondeur lumineuse étant 
toujours du côté du soleil. 

549. LoTiique la lune est à 45^ du soleil , nous disons qu'elle est 
dans son premiea oçt ant ; alors la partie éclairée ou qui regarde 
le soleil est CDF; la pHrtie visible estBCD, Ainsi nous n'ap- 

Îïercevons que la partie CD de l'hémisphère éclairé; alors la 
une parolt sous la Forme d'un croissant, tel qu'on le voit en G, 
La lune est éloignée du soleil de la huitième partie d'un cercles 
c'est ce qui a fait appeler cette phase un occarit (i)* 

Dans le second octant, qui arrive après la quadrature^ 
Thëmisphere visible est HIK , l'hémisphère éclairé par le ^soleil 
est IKP; ainsi il ne manque. à U lune que 1^ pefite portion IH, 
pour que nous puissions voir la partie éclairée tout entière; 
nous verrons alois plus de la moitié du disque lunaire, «t k 
lune.paroîtra sous la forme R; ce qui manque a son cercle est 
de la même grandeur que la partie éclairée -CD dans le premier 
octant. 

Le troisîerne octant V, qui arrive 45^ au-delà de l'opposition^ 
est semblable au second octant, et le quatrième octant Y est 
pareil au premier octant G. . 

55o. Pour calculer exactement la portion lumineuse et visible 
du disque lunaire, soit S le soleil (/ig> 65), T le centre de la 
terre, C le centre de la lune , AE le diamètre de la lunq perpen- 
diculaire au rayon du soleil, et qui sépare la portion éclairé© 
ANÈ de la portion obscure AD2; le diamètre lunaire ND, per- 

Îendiculaire au rayon TC de la terre, sépare la partie visible 
>AN de la partie invisible DEN. On abaissera de rextréraité A 
du demi^cercie lumineux ENA.une perpendiculaire Ali sur h 
diamètre ND de la lune , et la 'ligne NB sera, la largeur appa- 
rente de la partie visible de Thémisphere lumineux. En effet, de 
tout l'hémisphère lumineux ANE u n'y a que la partie AN qui 
?oit comprise dans Thémisphere visible DAN f et Tare AN ne 

(1) La partie éclairée est à-peu-prés la septième partie de la surface de ton 
d[i6(]Ue wbte, comnoç on ie .trQUV&ea calcaliuitk suf^iqe dusegmeat G« ^ • 
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peut paroitre à nos yeux que de la largeur BN, par la même 
raiâonque le demi-cercle entier NAD neparoit que comme ua 
simple diamètre NBD^ et qu'an hémisphère entier ne parolfe 
que comme le cercle ou pian qui lui sert de base , et qui en est 
la projection (669). La portion NB du diamètre visible NBCD 
est le sinus verse de Tare NA; cet arc NA, ou l'angle NGA, est 
égal à langle CT F, en supposant TF parallèle à CS ; car l'an^lo 
NCA est le complëment de l'angle FCT, à cause de Tiangle 
droit NCT; mais l'angle FCT est le complément de Tangla 
FTC, à cause du triangle rectangle CFT. Donc l'angle NCA 
est du même nombre de degrés que l'angle PTC ; cet angle FTG 
est égal à Téiongation de la lune ou à la distance de la lune au 
soleil^ parceque le soleil est supposé sur la ligne TF de même 
que sur la ligne CS , à cause de la distance du soleil qui est 400 
lois plus grande que CT, et qui fait que les lignes CS et TFG 
sont sensiblement parallèles (642). Donc Tare NA est égal à 
l'élongation de la lune. Donc dans les différentes phases de la 
lune la largeur du segment lumineux est égale au sinus verse 
de l'angle d*élongation , en prenant pour rayon le rayon même 
du disque de la lune, ou la demi-distance des cornes du crois- 
sant. Par exemple, quand la lune, quatre à cinq jours après sa 
conjonction, est à 60** du soleil, ^sa partie lumineuse NB paroll: 
la moitié du rayon NC, ou le quart du diamètre entier ND de 
la lune , parceque le sinus verse de 60^ dans un cercle quélcoh-' 
que est la moitié du rayon de ce cercle. Si le disque lunaire est 
exprime par un cercle GNH (^g, 68), dont C soit le centre 9 
NÛ, égal à la moitié du rayon CN,'ori aura NB pour la largeur 
du croissant de la lune à 60^ d'élpngation. 

55 1 . Qiiand les lignes CS et TF ne sont pas sensiblement pa- 
rallèles , ce n est plus le sinus verse de Télonçation , mais le sinus 
verse de Tangle extérieur du triangle forme au centre de la pla- 
nète par des rayons qui vont au, soleil et à la terre. Soit V H 
f>laneté de venus (fig^6j), S le soleil, T la terre, on aura 
'angle extérieur TVO du triangfe SVT, épi à Fangle NVA, 
l'un et Tau tre étant le complément de 1 angle AVT. Or la 

Sartie éclairée et visible NB est égale au sinus verse de Tanglo 
fVA; donc le diamètre entier est à la largeur de la patti© 
ëclaitée et visible d'uue planète, comme le diamètre du cercle 
est au sinus verse de l'angle au centre de la planète , extérieur 
ftu triangle formé au soleil, à la terre et à la planète» 

. 55 2f. La courbure GBH (/ig* 68 )> qui forme Tintérieur diî 
croiftsant ; o^t xuxe. ellipse ^ doDt le grand axe GH e^t égal au dia^ 



«os ABRBGi D^ASTROirOMIS, i:.IT. IVl 

mètre même du disque lunaire. Pour le prouver, nous nout 
€oateateroas d'observer que GBH est la circonférence ducerdo 
iemUnateur de la lumière et de l'ombre , ou du cercle qui 
sépare l'hémisphère éclairé de l'hémisphère obscur de la lune: 
ce demi-cercle est vu de côté , sous une inclinaison qui est le 
complément de langle d'élongation : c'étoit TanglW AGT 
(.fis* ^^ )• ^^ ^^ cercle vu obliquement parott toujours sous la 
forme d'une ellipse (SySj ; donc GBH , étant une circonférence 
vu* obliquement > doit paroître le contour d'une ellipie. 

Je dis encore que son grand axe est le diamètre même GH du 
disque lunaire ; car tous les grands cercles d'un globe se cou- 
pent en deux parties égales*; ainsi le cercle visible GNH «t le 
cercle t«rminateur GBH sur le globe de la lune se coupent en 
deux parties égales et en deux points diamétralement opposés; 
donc le diamètre GCH est la commune section de ces deux 
cerclés. C'est pourquoi les cornes G et H du croissant sont tou- 
jours éloignées entre elles d'un demi-cercle, et Ton peut en 
tou( tems, mesurer le diamètre de la lune en mesurant la dis* 
tance des cornes. 

553. On voit distinctement après là nouvelle lune que lo 
croi&sant qui en fait la partie la plus lumineuse est accompa* 
gné d'une lumière foible répandue sur le reste du disque , et qui 
nous fait entrevoir toute la rondeur de la lune; c'est la LUKisax 

€£NORi£. 

La terre réfléchît la lumière du soleil vers la lune , comme la 
lune la réfléchit vers la terre : quand la lune est en conjonction 
pour nous avec le soleil , la terre est pour elle en opposition ; 
c'est proprement pleine terre pour l'observateur qui seroit 
placé dans la lune, comme dit Hévélius; et la clarté que la 
terre y répand est telie , que la lune en est illuminée beaucoup 
plus que nous le sommes par un beau clair de lune qui nous fait 
appercevoir tous les objets. La lune étant bien plus petite que 
la terre, la lumière que la terre y répand doit être bien plus 
grande que celle qu'elle en reçoit: il n'est donc pas étonnant 
que la lurie puisse la réfléchir jusqu'à nous, et que cette 'lu- 
mière nous fasse voir la lune. Nous rappercevrions tout ea» 
tîere lorsqu'elle est en conjonction , si le soleil que nous voyons 
en même tems n'absorboit entièrement cette lueur terrestre 
réfléchie sur le globe lunaire ^ et n'empâchoit alors de voir la 
lune; mais quand le soleil est couché et le crépuscule presque 
fini^ nous a^percevons très disliucfêment la rondeur entières 
sflelalune» 
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La lumîere cendrée est cause d'un autre phénomène opti- 
que fort sensible 9 c'est la dilatation apparente du croissant lu- 
mineux, qui paroît être d'un diamètre plus grand que le disque 
obscur d« là lune. Cela rient de la force d'une grande lumîerd 
placée à cAté d'une petite ; l'une efface l'autre , et l'absorbe. Le 
croissant parolt enflé par un débordement de lumîere qui 
s'éparpille dans la rétine de l'œil, et élargit le disque de la 
hine ; l'air ambiant éclairé par la lune augmente encore cette 
illusion; mais elle disparolt dans la lunette. 

5$4- La lumière de la lune n'«st accompagnée d'aucune cha-» 
leur: Tschirnausen avec ses verres brûlans ne put la rendre 
sensible. {Hist, acad. 1699). ^^ Hire le fils exposa le miroir 
concave de Tobser vatoire , qui avoit 35 pouces de diamètre , aux 
rayons de la pleine lune, et il rassembla ces rayons dans ua 
espace 3o6 fois plus petit que dans l'état naturel ; cependant 
cette lumîere concentrée ne produisit pas le moindre effet sur le 
thermomètre d'Amontons > qui étoit très sensible. ( Mém. acaJ, 
1 705. ) 

Bouguer a trouvé par expérience que la lumière d^ la lune 
est 3oo mille fois moindre que celle du soleil , et cela en les 
comparant l'une et TautVe^vec la luihiere d'une bougie placée 
dans l'obscurité. ( Traité d'Optique sur la gradat. de la lumière p 
in^"", ijGo.) 

Des révoliUions de la Lune, et du Calendrier^ 

555. La première connoissance^exacte que l'on ait eue d^ns 
la Grèce du mouvement de la lune ou de la durée exacte de sa 
révolution, fut celle que donna Méton, qui vivoit environ 4^0 
ans avant l'ère vulgaire. Il àvoit reconnu , ou plutôt il avoit 
appris des orientaux , qu'en 19 années solaires il se passoit ^35 
mois lunaires complets ; et cette détermination n'est en défaut 
que d'un jour sur 01 a ans , au bout desquels les nouvelles lunes 
arrivent un jour plutôt. Aussi cette découverte parut si belle 
dans la Grèce, qu'on en grava les calculs en lettres d'or: on 
s'en sert encore dans le calendrier , et l'on appelle cycle lunaire 
la révolution de 19 ans/ qui ramené les nouvelles lunes aux 
mêmes fours de l'année civile. 

556. Le nombre d'or est celui qui indique l'année du cycle* 
]uaair€ : il est marqué par l'unité , ou par 1 , toutes les fois que 
la nouvelle lune arrive 1© i*' janvier, comme en 1786 et i8o5. 

ôS'j. De$ a35 luaaisonâ qu'il y a dans 19 anS;. on en donne 
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12 a chaque année, ce qui fait ^28^ qui sont alternativement de 
09 et de 00 /ours: il en reste 7, qu'on appelle embolismiquesou 
intercalaires, dont 6 de 3o jours, et la dernière de 29; ce qui 
forme en tout 6g35 jours. Comme il y en a 6940 dans 19 années, 
dont 5 sont bissextiles , il manque 5 jours , qu on ajoute dansées 
5 années bissextiles à la lunaison qui renferme le 29 février , et 

Sui devient de 3o jours au lieu de 29, ou même de 3 1 au Iiei| 
e3o. 
558* Cette période fait voir que le retour de la lune a sa con- 
jonction est de 29 jours 12 heures 44' 3'^ : c'est ce qu'on ap- 
pelle LUNAISON , mois synodique, ou réi^oluHon synodique\ Celte 
révolution est plus longue que la véritable période ; car pouf 
que la lune, après avoir fait une révolution entière dans $04 
orbite, arrive jusqu'au soleil, il faut qu*elle parcoure encore 
les^ag^ que le soleil a faits dans l'écliptique en 29 jours par soa 
mouvement annuel. Ainsi quand là lune a atteint le soleil, il J 
a plus dé deux jours que sa véritable révolution est finie, él 
celle-ci ne dure que 27» 7*» 43' 4 "7: c'est ce qu'on appelle la r-À«- 
fuiion périodique. Il y mut ajouter 7 " sî l*on veut avoir la r^fo- 
lution sidérale (312^); mais on ne Fait point usage de celle-ci, 
parceque c'est aux equinoxes que l'on rapporte les mo^vemen» 
célestes. 

559. La distance de la lune à Téquinoxe, ou sa longitudç 
moyenne, le i*' janvier 1800, à midi moyen au méridien de 
Paris , sera de 1 1» 5** 38^ 44" ; elle fait chaque jour 1 3^ lô' 55 
0285. Cela suffiroit pour trouver sa longitude moyenne en tout 
tems(297> 

560. Le cycle solaire , dont on fait encore usage dans le câleDf 
ilrier romain, est un intervalle de 28 ans, qui ramené les joufl 
de la semaine aux |némes jours du mois. Si l'on ajoute 9 » 
Tannée courante de Tere vulgaire, et qu'on divise par 28, 1? 
jreste sera Tannée du cycle solaire. Ainsi en 1800 Ton trouvera 

Les lettres dominicales, qu'on verra ci-après dans le cat&f^ 
drier perpétuel ("568}, marquent les jours de la semaine q^ 
reviennent les mêmes tous les 28 ans. Ainsi en 1800 la letti» 
dominicale sera E, et cette lettre répond au 5 janvier. Cew^ 
Je premier dimanche de l'année , et tous les jours ou il f ** 
.seront des dimanches. 

Les années suivantes auront D, G, B; l'année i8o4> ^^ 
bissÉxtUe, aura A et G : la première sert pour les deux preiw^ 
inois, U seconde pour les oix autres . . 
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Du CaUridrier. 20$ 

%i« Le cycle d'mdiction est une période de i5 ans^ usitée 

ikns le$ anciens titres: il suffit d'ajouter 3 à Tannée courante^ 

et diyîaànt p£ur i5y le ces te est l'indiction de Tannée; ainsi peut 

1800 on troure 3 d'indiction. 

56a. Le produit des trois cycles 1 9 ^ a8 et 1 5 , ou 7980 , forme 
]a période julienne y proposée par Joseph Sçaligèr pour sim« 
plifier la chronologie. Si Ton ajoute 471 3 à Tannée actuelle , on 
aura Tannée de la période julienne. Ainsi Tannée 1794 est 
Tannée 6567 de la période julienne. 

563. Nous avons parlé du calendrier pour ce qui concerné 
lès années solaires (3o5}: l'iirticle des mois lunaires est plus 
difficile. On s'en est loug-tems occupé ^ et Ton y attachoit uno 

Bande importance relativement à la célébration de la pâque. 
epuis le concile de Nicée, teiiu en 3^5, il étoic réglé qud 
cette fête devoit être le dimanche après le i4* de la lune qui 
Arrivoit ou le %i mars ou aptes le âi. Il fàlloit donc une règle 
^ur trouver la nouvelle lune ; c'est ce que Grégoire XIII chei^ 
chadans la réformation de i582. 

L'imperfection du cycle lunaire de 1 9 ans , qui est en erreur 
id'un jour au bout de 3i2 ans, fit adopter le ' calendrier de$ 
épactes pour trouver à perpétuité les nouvelles lunes du calen* 
diier ecclésiastique au moyen des régies suivantes. 

. L'ipACTK (1) est Tâge de la lune le 1" de janvier; c'est aussi 
ce qu'on ajoute à Tannée lunaire peur avoir Tannée solaire. 
Ainsi) quand le nombre d'or est 1 , comme en iSoS, et que là 
nouvelle lune arrive le i*' janvier, TépacteestO ou 3o; on I4 
marque par un astérisque ^. 

Dans les années suivantes elle augmente de 1 1 , et Ton Até 

' jSo quand ils y sont. Ainsi les épactes des années 1 8p6y etc. sont 

m, xxn,iu, xiv, xxv, VJt, xvn, xxvnl,.ix, xx, i, tii, xxm, iv, 

XV , XXVI , VII , XVIII , et XXX ou * ; après quoi elles recommencent 

dans le mérae ordre, du moins poiiMe 18* et le 19* siècles. 

564- L'irrégtilarité des années biss'èxtiles et Timperfection du 
cycle <le 19 ans forment dans jies épactes ce qu'on appelle Véqua^ 
fumiolaire^t l'équation lunaire^ qui dans différens siècles font 
diminuer ou augmenter toutes les^éj^actes d'une unité. En effets 
juand on 6te une bissextile» comme en 1700, 1800 et 1900 
3o5)^ la nouvelle lune arHrè plus tard, et il faut diminuer 
['ëpacte qui doit la désigner dans le caleujdrier perpétuel; et 

auandy au bout de 3i 2 ans , elles arrivent un jour plutôt (555}^ 
faut augmenter Tracte qui répond à. chaque année du cyçl# 

(i}X9'«>«ij ajoute. 
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lunaire. C'est oe qtiî arrive tous les 3oo ans, et "là 8* feil-ft 
bout de 400 ans seulement ( ce sera en. 1800 et en'43oo); W 
sorte quil y ait 8 ëquations lunaires en aS siècles, à raisoa 
d'une pour 3i2 ^ ans. 

565. Dans les 3 siècles qui suivront 1900 y les épactes seront 
moindres d*une unité, c'est-à-dire qu'à l'année a du cjcie Ia< 
naire, l'épacte sera x, au lieu de xi qu'on a dans ce siecle-d. 

566. L'épacte de Tannée marque toutes lès nouvelles lunes 
clans le calendrier perpétuel que nous joignons ici, où l'on ans 
3o épactes dans un ordre rétrograde. 

On a été obligé de cumuler deux épactes en 6 endroits di 
calendrier perpétuel, afin que les 36o épactes ne fissent que 
lies 354 jours de l'année lunaire ; mais comme il ne peut pas j 
avoir deux nouvelles lunes au même jour dans l'espace de 1} 
^ns , dans les siècles oit xxv et xxivse* trouvent ensemble, os 
metâS d'un autre caractère o.u d'une autre oouleur , etonli 
place à côté de xxvi , qui ne se trouve pas dans ces siecles-li. 
On a mis au dernier décembre 19 à côté de XX, parceqne| 
quand le nombre d'or 19 Concourt avec l'épacte XlA , et que 
lannée suivante on a I d'ép^cte, le calendrier n'indiqueroit 
point de nouvelle lune entre le a décembre et le ^9 jaaricr. 
Cette difficulté et beaucoup d*atitres circonstances du calèn-j 
drier exigeroient de longs détails , pour lesquels je suis obliféj 
de renvoyer à mon Astronomie. On y verra que la périodftj 
entière des épactes est de 3oo mille ans , à cause de la compli-: 
cation des équations solaire et lunaire (563). 

567. Dès qii'on connoît Tépacte de Tannée, on voit dans b 
calendrier perpétuel toutes tes nouvelles lunes de l'année: ainsi 
en 1800 répacte est iv , et je vois que la nouvelle lune serab 
aj janvier, .le a5 février, etc., c'est-à-dire par-tout où il y art 
d'épapte, i;i 

Le premier jour aprèsiîék;7 mars, où cette ^cte répond,; 
est celui qui décidera de la pàque ; car , en comptant 14 jonn» 
y compris celui où répond Tépacte iv de Tannée , ■ on tombe 
aii 9 avril; maïs la lettre dominicale est E en l'Soo, et elle est 
placée au .i3 avril. Ainsi pâque arrive le i3 avril en 1800. 

Les limites de la fête de pàque sont le 22 mars et le tàS avril:. 
celle-ci a lieu quand le 14 de la lune tombe le 20 mars , cal 
alors c'est celui du 18 avril; et si c'est un dimai^he, 00 0t 
prend que le suivant. (563) 
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Z)^ Calendrier. . , aogi 

:' 568. Le calendrier de la république françoise est plus simple 
et plu* commode que l'ancien calendrier, -et nous aurions pu 
nous borner à celui-là; maïs ce livre est destiné aux étrangers 
comme aux nationaux, et il doit servir à rintelli^énce dés an- 
ciens auteurs. 

L'année frajnçoise commence au minuit qui précède l'entrée 
du soleil dans Téquinoxe d'automne. Chaque mois est de 3o 
jours; les noms des mois sont naturels , et expriment les chan* 
gemens des saisons en Europe. Voici le commencement des a5 
premières années t 



JK. •(. 


Ancien stjrle. 


If' n. 


1 Ancien style, 


N. «t. 


Ancien .••tyle. 


I 


22 sept. 1792B. 


10 


23 sept. 1801 


18 


23 sept. 1809 


a 


22 1793 


Il S. 


23 1802 


19 


a3 1810 


3S. 


22 1794 


12 


34 i8o5 


20 S. 


23 1811 


4 


23 1796 


i5 


25 1804 JB. 


21 
12, 


23 i8i2B. 


5 


22 1796B. 


«4 


23 i8o5 


23 1813 


6 


22 1797 |ï3S. 


23 1806 


25 


23 1814 


7 S. 


22 1798 |i6 


a4 1807 


34.S. 


23 i8i5 


8 


23 1 799 1 » 7 


a3 1808B 


25 


23 iSiôB. 


9 23 i8oo , 1 


• 







La lettre S, dans la première colonne, indique une année 
«extile ou de 366 jours , et la lettre B une année oissextile dan» 
lancien calendrier. 

C'est après les années i5, 4^1 77> no, iSg, 17a, ao5, a34> 
267, 296, 329, etc. que les sextiles seront retardées de 5 ans 
au lieu de Tétre de 4 ans ; c'est tantôt à la 33* année , tantôt à 
la ag* ; mais j'ai demandé qu'on en publiât la règle et le tableau. 

Voici encore la correspondance des jours pour le premier de 
chaque mois dans la seconde et la troisième année françoise. Il 
faudra ajouter un jour à Tancien style de ia table suivante 
après une année sextile , et ôter un jour après février des années 
bissextiles ; ces deux remarques suffisent pour faire dans une 
année quelconque une pareille table. 



Nouveaux 

mois. , 


Ancien style. 


Nouveaux 

mois. 


• Ancien 
style. 


Jours 
complënieutaires. 


Vendéntiaire. 

Brumaire. 

Frimaire. 

Nivôse. 

Pluviôse. 

Yentose. 


32 sept. 1793. 

23 OC t. 

21 nov. 
21 d^c. 

20 j.inv. 1794- 
19 fér. 


Germinal. 

Floréal. 

Prairial. 

Messidor. 

Thermidor. 

Fructidor, 


21 mars. 
20.aTiil. 
30 mai. 
19 juin, 
j 9 juillet. 
18 août. 


17 sept. 1794» 
18 

19 
20 

21 



56g. * Le mois , étant de 3o jours , se pai tage en trois décades, 
dont lesiioms sont également naturels et significatifs: primedi , 
duodi, tridi, quartidi, quintidi; sextidî, septidi, octidi, no- 
uidi 61 décadi. 
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Je finirai Tarticle du nouveau calendrier en avertissant tpB 
fti Ton continue de s'en tenir rigoureusement à Tëquinoxe vrai, 
on ne pourra dans la suite répondre exactement du commence 
xnent de Tannée , à cause des perturbations que la terre éprouve 
dans ses mouvemens par Tattraction des planètes; les années 
48 f 8a, 1 lO) i44) 2<>^9 2^99 267et Sgi , seront dans ce cas-là^ 
parceque l'équinoxe arrivera tout près de minuit; mais j'esperd, 
qu'on établira une règle d'intercalation qui puisse lever d'a- 
vance et pour toujours ces sortes d'incertitudes. C'est ce que 
l'avois demandé dès les commencemens, lorsque je fus consulté 
par le C. Romme, président du comité d'instruction publique, 
à qui nous devons principalement rétablissement du nouveau 
calendrier. 

670. La manière de trouver l'âge de la lune dans le nouveau 
calendrier par le moyen de Tépacte est encore plus simple 

Ïu'autrefois. L'épacte de la 3« année républicaine , ou Tâge de 
L lune au commencement de l'année, sera s^j, parce que Tannée 
commence le 28 de la lune. 

Si l'on veut avoir l'âge de la lune le 20 du mois germinal , qui 
est le 7* mois, on ajoutera 20 à Tépacte 27, et de plus un demi- 1 
jour pour chaque mois, c'est à-dire 3 pour six mois ; la somme 
est 5o : on en 6te 3o, et Ton a ao pour Tégede la lune. C'est 
ainsi qu'on le trouvera dans mon Calendrier de ta Ilépubligu$ 
Jrançoise (chez la veuve Hérissant. ) 

Des Inégalités de la Lune*, 

571* Le mouvement de la lune change quelquefois de 8* h 
longitude moyenne que nous avons déterminée (558}. En ob- 
servant chaque jour le lieu de la lune pendant l'espace d'un 
mois, il n'étoît pas difficile d'appercevoir qu'au bout de sept 
Jours il y avoit environ 6^ d'inégalité; qu'après i4 jours cette 
inégalité disparoissoit, et qu'au bout de ai jours elle revenoit 
en sens contraire, pour disparoitre à la hn des ^j jours delà 
révolution lunaire. 

Mais, en faisant la même suite d'observations en différens 
mois et en différentes années, on vit encore que les points du 
ciel où Tinégalité disparoissoit (49^), c'est-à-dire l'apogëe ouïe 
périgée , étoient fort différens , et qu'à chaque révolution ils 
avançoient de 3** environ. I 

En effet l'apogée de la lune fait le tour du ciel en 3a3 1 JS** 34' 
57'' i par rapport aux équinoxes, et enSaSs^ 11** it' 3g" pae 
rapport ^ux étoiles : c'est environ 9 ans. 
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Ce Keude Tapogëe, «u commencement de i8oô, fiera do 
II» iS** ^7' 10 " ; son mouvement séculaire est de 3' 19^ 1 1' i5f/ 
(outre onze révolutions. 

672. La lune étant plus éloigné© de nous dans son apogée 
son diamètre apparent est alors le plus petit; il est de :L f mi* 
nutes seulement; 14 jours après il paroît sous un an^lede 33 i 
lorsque la lune est périgée. Cela seul suffit pour nous Faire jWeiê 
du tems où la lune est dans ses apsides; l'observation du Ja- 
mètre do la lune nous montre en même tems quel est le lieu da 
son apogée dans le ciel , et suffit peur en faire voir les chance- 
mens et la révolution k ^ 

573. La seconde inégalité vient de ce que la première inéga- 
lité ou 1 équation de 1 orbite de la lune est quelquefois de 5^ 
cuelquefois de f f > suivant les situations du soleil par rapport 
à la lune et à son apogée^ comme si 1 orbite de la lune s'Xu- 
geoit et deyenoit plus excentrique toutes les fois que le soleil 
répond à 1 apogée ou au périgée de la lune. Pour exprime? 
cette dillérence, \ts astronomes supposent d'abord rt^qua^^ioit 
moyenne de l'orbite de 6^^8' 3a 'S et ils emploient une autrô 
ëquation de 1^ 20' j sous le nom êiéifecUon: celle-ci dépend de 

emoyenilè 
aS '^ par lé 

•U1U5 uc lit uouuic aistance ae la lune au soleil^ dont on a ôié 
l'anomalie de la lune, on a ce qu'il faut ôter du lieu de la lune 
calculé pair l'équation précédente. Ce fut Ptolémée qui recon* 
Tiut cette inégalité de la lune vers l'année lao de notre ère 
Pîous parlerons de la cause qui la produit à Tarticle i o5a 

574. La troisième inégalité de la lune dépend encore de la 
situation du soleil , dont l'attraction dérange sans cesse les 
mouvemens de la lune. Cette inégalité fut découverte par 
Tycho-Brahé vers 1 an 1600; on l'appeUe variation: elle esC 
de 35|4i", et change tous les trois ou quatre jours; car elle 
est nulle dans les nouv^elles luneS et les pleines lunes ^ elle «st 
nulle encore dans les quadratures; elle est proportionnelle au 
sinus de la double distance entre la lune et le soleil ; elle est let 
plus forte dans Usoctans^ c'est à-dire'à 45*» des syzygms et des 
quadratures , et elle commence par être additive %n partant de 
la nouvelle lune. On en verr^ cause à l'article 1064. 

575. La quatrième inégalité s'appeUe équmion ar^elle de 
la lune: elle fut encore apperçue par Tycho ; eUe est d abord 
addmve lorsque U soleil pan de son apogée; elle n'est oue de 

X 1 ' p// . xam wmm «U« m 99 rétablit jue tous les ans, son 
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efifet, étant plus lent, derenoit sensible sur un plus grand noni 
bre d'observations , puisque pendant une partie d© Tarinëe ôâ > 
voyoit le même effet se répéter tous les jours, et il étoit difE^ i 
çile de la raéconnoître , méiiie d'après le simple examen dei 
lieux de la lune observés pendant un an. . 

576. Lorsque Newton eut reconnu que l'attraction du soleil 
^toit la cause des trois dernières inégalités de la lune (loSa), il 
comprit bi«n qu'il deyoit y en avoir d'autres , à raison du grand 
nombre de circonstances qui modifient et troublent ces attrac- 
tions: les calculs qu'en ©nt faits les géomètres (loSi), et plui 
encore l'examen pénible et la comparaison suivie des obserya- 
lions les plus exactes , ont fait reconnoltre vingt autres inégali- 
tés ; il y en a d une , de deux , de trois minutes , et plusieurs de 
quelques- scicondes. Toutes ces équations ont formé enfin dei 

I tables de la luné qui ne s'écartent jamais du ciel d'une minute; 

\ celles de Tobiè Mayer étoient les plus exactes dès 1763 ; elles 

ont mérité une récompense de 72000 lir. du parlement d' Angles- 
terre à la veuve de ce célèbre astronome; et elles ont été encore 
perfectionnées par Mason en 1780. 

577. On a aussi remarqué une petite accélération du moyeu 
• mouvement de la lune ou de ses périodes : elle est telle que le 

mois lunaire parolt actuellement de 22 tierces pins court qu'il 
n'étoit il y a 2000 ans, ce qui produit 1** 45' d'erreur sur le 
lieu de la lune, quand on le calcule pour l'année 800 avant notre 
ère, en employant le mouvement de la lune observé dans ce 
$iecle-ci. Cela forme une équation séculaire de la luné, que j*aî 
disentée dans les Mémoires de 1757. On en ignoroît alors la 
cause; La Place a reconnu, en 1787, qu'elle vient de l'attrac- 
tion du soleil, qui change à raison d'une petite diminution qui 
a lieu dans l'excentricité de l'orbite de la terre par Tattractioi} 
des planètes. 

•jDtf5 Nœuds et de V Inclinaison de VQrhitè lunaire. 

578. L'orbite de la lune est inclinée sur Téclip tique, dé 
même que celles de toutes les autres planètes (4^2): ainsi là 
lune traverse réclîptique deux fois dan^ chaque révolution, et 
sept jours après avoir traversé l'égliptique dans un de ses nœuds,' 
elle s'en éloigné de 5**: sans Cette inclinaison nous aurions tous 
les mois'une éclipse de soleil le jour delà conjonction , et une 
ëclipse de lune le jour de l'opposition; mais au contraire il y â 
jd«5 anné^ entière» où il n arriva auçuxie éclipse Uf lune (ôiSJ» 
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parçequ'au moment de chaque opposition la lune est trop éloi* 
gnée de son nœud , et se trouve par conséquent au-j^essus ou 
^urdessous de l'écliptique, où restent toujours le centre du 
j5oleil et Tombre de la terre. 

Cette inclinaison , qui n'est que de 5^ dans les nouvelles lunes 
ou les pleines lunes^ lorsqu'elles arrivent à 90** des nœuds, se 
trouve de 5** 1 7' î , lorsque le soleil est dans les nœuds de la 
lune, et que sa plus grande latitude arrive tn quadrature. Cç 
fut Tycho-Brahé qui fit le premier, v«rs 1600, cette impor- 
tante observation. On enverra la cause art. io65. L'inclinaisou 
jnoyenne est de 5^ 8 ' 49 " • 

679. Le jnobuo ascendant de la lune est celui par lequel ella 
traverse l'écliptique , en s'avançant vers le nord , et se désigne 
par ce caractère Qfî 1® nœud descendant par celui-^ci ^. 

Ce qu'il y a de plus remarquable dans les nœuds de la lune^ 
c'est la promptitude de leur mouve^nent produit par Tattractiou 
du soleil (1062). Si la lune traverse l'écliptique dans le premier 
point du bélier ou dans le point équinoxial ( comme cela arri- 
voit au mois de février 1783J, dix-huit mois après c'est dans le 
commencement des poissons qu'elle coupe l'écliptique , c'est-à- 
dire aue son nœud a rétrogradé de 3o*^ ou d'un signe entier; 
et il fait le tour du ciel dans l'espace de. 18 ans. Ce mouve- 
ment des nœuds fut aisé à reconnoltre , en voyant la lune 
éclipser, par exemple, la belle étoile du cœur du lion ou regu* 
lus, qui est presque sur l'écliptique; quand la lune éclipse 
régulas (^ comme cela est arrivé en 1794 j, elle est évidemment 
vers son nœud. Donc alors le nœud est vers 4* ^6"^ de longitude 
comme regulus. Mais, quatre ou cinq ans après , la lune , passant 
au même degré de longitude, se trouve à 5** au-dessus ou au- 
dessous de rétoile: cela prouve que les nœuds sont à 90** de 
rétoile. Au bout de 18 ans la lune repasse vers les mêmes 
étoiles, et tout recommence dans le çiême prdre. Après avoir 
observé plusieurs fois ce retour, on a vu que les nœuds dé la 
lune faisoient une révolution entière , contre l'ordre des signes , 
en 18 années communes et 228 jours, ou 6798> 4*" 5^' 5a"' 
par rapport aux équinoxes, et de 6793^7^ i3' 18" par rap* 
port aux étoiles. 

58o.Tycho-Brahé reconnut aussi daAs le mouvement du nœud 
une inégalité qui va jusqu'à i*^ 46' en plus et en moins , pt il vit 
que cette inégalité combinée avec celle de l'inclinaison se réduî- 
soit à une équation de la latitude de la lune, qui est de 8' 48 '^ 
multipliées par le sinus de deux fois la dbtaace entre la lime et 

O 3 
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le soleil , moins Parguraent de latitude de la lune. Le Heu dtf 
Dœud delà lune du comniencenient de 1800 sera de !• 3* i6's 
îj rétrograde chaque année de 19** 19' 43" ; cela su£Eit pour trou* 
Wei sa situation en tout tems. 

« 

Du Diamètre de la Lune. 

58i. Le diametrô a}»parent de la lune varie k raison de ses 
diverses distances à I4 terre (Scig); le plus grand diamètre qui 
puisse avoir lieu dans le périgée est de 33' 34" 9 lorsque la lune 
«st encore en opposition; et le plus petit diamètre, lorsqiie la 
lune est apogée , et en même tems en conjonction , n'est que de 

La manière la plus simple de le mesurer est d'observer le 
tems que Je disque de la lune emploie à traverser le iil d'one 
lunei te , lorsque la lune est pleine et qu'on voit les deux bords 
(■529^ ; mais if faut avoir égard au retardement diurne de la lune 
qui fait qu'elle emploie ptus de tems que le soleil à traversera 
méridien , lors même que son diamètre n'est pas plus grand. 
Pans les tems où le disque n'est éclairé qu'en partie , on ne peut 
employer que les micromètres (533 Ji pour mesurer le diamètre 
de 1^ lune, 

58a. Lorsque la lune est plus près du zénit , elle est aussi 
plus près de nous ; ainsi son diamètre apparent paroit plus grand 
dans la même proportion (Sag). Soit T le centre de la terre 
(fie 69) 5 ^ "** observateur situé à la surface de. la terre; F la 
lune répondant au zénit Z de Tobservateur, Si la distance PO 
de la lune à l'observateur est plus petite d'un soixantième que la 
distance PT de la lune au centre de la terre , le diamètre appa- 
rent TU du point O sera plus ^rand d'un soixantième que le 
diamètre vu du centre T de la terre. 

De même si la lune est située en L , de manière que sa hau- 
teur au-dessus de rhorîzop soit égale à l'angle LOH, sa dislance 
eu zénit étant égale à l'angle LOZ, on voit que la distance LO 
aéra plus petite que la distance LT au centre de la terre ; le seul 
cas où cette augmentation sera nulle est celui oii la lune sera 
dans l'horizon même eii H, car alors elle sera également éloi* 
ghée du point O et du point T^ du moins sensiblement; voilà 
pourquoi l'on appelle diamètre horizontal de la lune celui qui 
est vu du centre de la terre , parcequ'il est aussi égal au diamètre 
«Jue nous observons quand la lune est à l'horizon. 

583, Lorsqu'on coxinolt le diamètre horizoutal de la lune 1 il 
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fest aîsé de trouver le diamètre augmenté à raison de la hauteur 
sur riîorizon, puisqu'ils sont entre eux comme le côté LO est au 
côté LT. Dans le triangle LOT, Fancle LOT , ou son supplé- 
ment LOZ, qui aie même sinus, est la distance apparente au 
Eénit ; l'angle LTO est la distance vraie de la lune au zénit ,■ 
Tue du centre de la terre , ou le complément de la hauteur 
vraie. Dans tout triangle rectil'gne les côtés sont comme les 
sinus des angles opposés ; ainsi le côté LO est au côté TL 
comme le sinus de l'angle OTL est au sinus de l'angle LOT : 
'mais les diamètres sont en raison inverse des distances (629); 
donc le diamètre horizontal est au diamètre apparent comme 
le sinus de la distance vraie de la lune au zénit , vue du centre 
de la terre, est au sinus de la distance apparente de la lune au 
zénit , rue du point O. Nous verrons bientôt que la différence 
dépend de la parallaxe de la lune (SSy). 

' 584. Il est vrai que la lune , quand elle parolt à l'horizon 
derrière les plaines et les montagnes ^ semble être beaucoup 
plus grande qu'à l'ordinaire : mais c'est une illusion ; il suffit 
de regarder la lune dans une lunette, dans un tube de papier , 
et même , si l'on veut , au travers d'une carte où Ton a fait ua 
•trou d'épingle, pour se convaincre que l^augmentation n'est 
point réelle, et que le diamètre de la lune est vu au contraire 
«lors sous un plus petit angle, que lorsque la lune est à vne 
plus grande hauteun 

11 est difficile de se former une idée claire de la cause de cette 
illusion , si ce n'est en admettant avec tous les opticiens ce Ju- 
gement tacite, commun, forcé, involontaire, par lequel nous 
avons coutume d*estimer fort grands les objets que nous jugeons 
être fort éloignés ; en même tems que nous jugeons les objets 
fort éloignés lorsque nous voyons à la fois beaucoup de corps 
interposés entre nouset ces objets^: or, quand on Voit la lune au-' 
Jelà d'une plaine dont les objets sont encore éclairés, on distin- 
gue les objets interposés; la lune fait alors la sensation que font 
les objets qu'on a coutume de juger fort éloignés ^ à cause du 
« grand nombre des objets intermédiaires , et elle excite malgré 
nous ridée d'un objet très grand, sans que pour cela elle paroisse 
sous un plus grand angle, ni qu'elle peigne sur notre rétine une 
plus grande image. 

Ajoutons à cela que l'épaisseur de Pair fait paroltre la lune 
moins distincte , et par-là nous avons encore l'idée d'une chose 
<|ui est ordinairement éloignée , par conséquent grande. 
iA. Monge a observé que sur une iaoiitagn# de 6 à 700 toises 

04 
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les chevaux peu éloignés lui parois&oient comme des lièvres, 
|>arceque Tair étaut pur, et les vovant distinctement, il les 
jugeoit fort près, et l'angle étant cependant fort petit, il les 
ju^eoit petits; far nous sommes accoutumés, toutes choses 
ë^'ales , à juger petits les objets que nous jugeons voisins, 
comme à estimer très grands ceux que nous croyons très éloi« 
gnés. 

De la Parallaxe de la Lune. 

585. La Parallaxe est la différence entre le lieu où un astre" 
paroit, vu de la surface de la terre, et celui où il nous paroi* 
troit si nous étions au centre : on l'appelle quelquefois parai' 
laxe diurne y pour la distinguer de la parallaxe annuelle (441 j» 

Tous les mouvomens célestes doivent se rapporter au centre 
de la. terre pour paroître réguliers; car les diiférens points de 
la surface de la terre étant situés fort différemment les uns des 
autres, un astre doit leur paroître dans des aspects différens: 
c'est au centre qu'il faut se transporter , afin de voir tout à sa 
véritable place , et de trouver la véritable loi des mouvemens 
célestes. Ainsi nous sommes obligés de calculer sans cesse la 
parallaxe, pour réduire le lieu d'une planète observé à celiû 
que nous verrions si nous étions au centre de la terre. 

Une planète P {fig^ 69J, située dans la ligne du zénitTOPZ, 
répond toujours au même point du ciel, soit qu'on la regarde 
du centre T, soit qu'on Tobserve du point O; le point du ciel 
qui paroit à notre zénit marque également le lieu de l'astre 
dans les deux cas; ainsi un a^tre qui paroit au zénit n^a point 
de parallaxe : c'est le premier principe qu'il faut cpnsidérer 
dans cet examen des parallaxes. 

586. Si la planète, au lieu d'être sur la ligne du zénit, parole 
sur la ligne horizontale OH, perpendiculaire à la prfemîere, sa 
d'stance TH au centre de la terre étant la même que la distance 
TP , le lieu do la planète H , yu du .centre de la terre , est sur la 
ligne TH , le lieu de la planète , vu du point O , est sur la ligne 
OH. C(iS duux lignes TH et QH ne répondent pas au même 
point du ciel; car au-delà du point H, où elles se croisent, 
elles iront en s'éloignant l'une de l'autre; et, dans la sphère 
des étoiles fixes, elles rencontreront deux points différens, et 
indiqueront po«r Tastre situé en H deux situations différentes: 
cette différence est ce que nous appelons parallajpe. 

587. Comparons ces deux différentes situations ou ees deux 
différens points avec le zéaitj Tangle ZOH , forpié,^!: kligB« 
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irerticale OZ et par la ligne OH, sur laquelle parolt la planer , 
est la distance apparente de Tastre au zénit. Si nous étions aà 
centre T , Tangle ZTH seroit la vraie distahce de Tastre au 
2énit , ou la quantité de degrés dont la ligne TH ^ menée à l'astre , 
jdifféreroit de la ligne TZ menée au zénit. 

588. La distance apparente ZOH est plus grande que la disr 
tance, vrai© ZTH; car dans le triangle rectiligne HTO, dont le 
côté TO est prolongé en Z , l'angle extérieur ZOH est égal aux 
deux intérieurs T et H ; donc il est plus grand que l'angle T, de 
la quantité de l'angle H: ainsi la distance apparente de l'astre 
H au zénit est plus grande que la distance vraie ZTH. ta diffé- 
rence de ces deux distances est l'angle OHT, qui s'ajppelle la 
parallaxe horizontale^ si la ligne OH est horizontale, comme 
nous l'avons supposée, c'est-à-dire si le lieu apparent de ^'as- 
tre qu'on observe est sur Y horizon apparent OH, ou sur la 
tangente menée par le point O de la surface terrestre. Dans le 
triangle TOH, rectangle en O, on a cette proportion, en pre- 
nant l'unité pour rajon ou sinus total : 1 ; sin. OHT 1 1 TH î 

OT 
OT. Donc le sinus de la parallaxe horizontale est égal à — -- ; 

c'est-à-dire que le rayon de la terre, divisé par la distance de 
Tastre, donne une fraction, qui , dans les tables des sinus ^ in- 
dique la parallaxe; mais c'est la parallaxe observée qui nous 
servira pour trouver la distance. 

58g. La parallaxe d'un astre est donc l'angle formé au centre 
de l'astre par deux rayons, dont l'un va au centre de la terre , 
et l'autre au peint de la surface où est l'observateur ; c'est l'in- 
dinaison des deux lignes qui partent du centre et de la surface 

{)Our aller se réunir au centre de la planète; enfin c'est aussi 
'angle sous lequel parolt le rayon de la terre , oii la distance de 
l'observateur au centre de la terre lorsque cette distance ou ce 
rayon sont supposés vus du centre de la planète. 

Le triangle TOH , formé par la parallaxe , est toujours situé 
verticalement , puisque le côté OT étant une ligne verticale , le 

flan du triangle fait sur OT ne sauroît être incliné; ainsi tout 
effet de la parallaxe se fait de haut en bas dans le plan d'un 
cercle vertical. D'ailleurs il est aisé de comprendre que le cen;- 
tre de la terre étant perpendiculairement sous nos pieds , c'ests- 
à-dire dans le plan de tous les cercles verticaux ^ l'effet de la 
parallaxe ne peut pas s'icarter de ces cercles. Ainsi la parallaxe 
est toute en hauteur, c'est-à-dire qu'elle abaisse les astres da 
jiaut en I^as, et. dans un vertical ^ sans faire paroltre l'autre à 
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droite ni à gauche du vertical. De là il suit que la pHiatlaxeM 
change point Tazimut d'une planète ; de même dans 1« nipridien 
)a parallaxe ne change point rascension droite d'nn asire, par- 
ceque le vertical est alors perpendiculaire à Téquatenr, etaue 
tous les points du méridien répondent au même point de lé- 
quateur. 

5go. Jusqu'ici nous n'avons parl4 de parallaxe que pour le 
cas où l'asire est à l'horizon, c'est-à-dire où Tungle ZOH 
(.fig-^d) ^^^ "^ angle droit, et nous avons appelé parallaxe 
horizontale celle qui a lieu dans ce cas-là (588^. Si la planète L 
se trouve plus près du zénit, en sorte que Fangle ZOL, dis- 
tance de la planète au zénît, soit un angle aigu, l'angle delà 
parallaxe OLT deviendra plus petit; on l'appelle slors parallaxe 
de hauteur, 

Sgi. Théorème. Le sinus total est au sinus de la parallaxe 
horizontale comme le sinus de la distance au zénit est au sinui 
de la parallaxe de hauteur ^ en supposant que la distance d« 
la planète au centre de la terre soit la même dans les deux cas, 
et que la terre soit sphérique. 

DiMONSTRATioN. Daus le triangle rectangle HOT, on a celle 
proportion : HT est à TO comme le sinus de l'angle droit est 
au sinus de l'angle THO. Dans le triangle TOL, on a de même 
cette proportion : TL est à TO comme le sinus de l'angle LOT 
est au .sinus de l'angle TLO; dans cette dernière proportion on| 
peut mettre, au lieu deTL, son égale là HT , puisque la pla- 
nète est supposée toujours à même distance du centre de la 
terre. Ainsi l'on a ces deux ptoportions , en nommant R le sinus 
de l'angle droit : 

HT : TO : : R : sin. h. ) Donc R : sîn. H ; : sin. LOT; 

HT : TO : : sîn. lot : sîb. L. J sin. H. 
Mais le sinus de Fangle obtus LOT est le même que celui de 
l'angle LOZ, ou de la distance de la platiete au zenit; donc le 
rayon est au sinus de la parallaxe horizontale comme le sinus 
de la distance au zénit est au sinus de la parallaxe de hauteur L. 

Le sinus de la distance apparente au zénit est la même choso 
que le cosinus de la hauteur apparente, et le rayon est toujours 
supposé être l'unité; ainsi i ! cosin. haut. \\ sin. par. horiz. J 
sin. parall. de hauteur. Donc le sinus de la parallaxe dehau^ 
leur est égal au sinus de la parallaxe horizontale mMlciplié paf 
le cosinus de la hauteur apparente. 

5gî3. La parallaxe horizontale de la lune^ qui est la plus 
§rande de -toutes les parallaxes des planètes ^^ ue ?« qu'à un 
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a^ré environ : or entre le sinus d'un degrë et Tare d'un degré 
la différence est à peine de la valeur d'un quart de secoade ; ainsi 
Ton peut prendre Tun pour l'autre , et dire en général que la 
parallaxe de hauteur est égale à la parallaxe horizontale mul* 
tipUée par le coùnusde la hauteur apparente. C'est ainsi qu'on 
a coutume d'énoncer le théorème général de la parallaxe de 
hauteur , dont on fait un usage fréquent ; et nommant p la pa- 
rallaxe horizontale, et h la hauteur apparente y on suppose 
qu'on a toujours la parallaxe de hauteur =:/? cos. h. 

5g3. La parallaxe horizontale d'un astre est d'autant plus 
petite que sa distance est plus grande; car plus le point H se 
rapprochera du point O , plus l'angle THO augmentera , comme 
la iigure le fait voir. 

Daus le triangle THO on a cette proportion r TH : TO : : R : 
«in. THO : si l'astre est en N , on aura dans le triangle TNO 
cette proportion: TN : TO : : R : sin. TNO. La première pro-» 
portion donne cette équation , TH sîn. THO = R. TO ; la se- 
conde proportion donne celle-ci , TN sin. TNO==R.TO. Dono 
TH sin. THO=TN sin. TNO; donc TH : TN : I sin. TNO : 
sin. THO; c'est-à-dire que la distance TH dans le premier cas 
est à la distance TN dans le second cas comme le sinus de la 
parallaxe dans le second cas est au sinus de la parallaxe dans le 
premier. 
* La même démonstration auroit lieu , quel que fût l'angle THO^ 
^ pourvu que les points N et H fussent sur une même ligne 
ONH. Ainsi y lorsque la hauteur apparente est supposée le 
même , les sinus des parallaxes de hauteur sont en raison in« 
verse des distances. 

594. La parallaxe horizontale d'un astre augmente dans le 
même rapport que son diamètre apparent; en effet , lorsqu'un 
astre s'éloigne, il diminue de grandeur apparente dans la pro-< 
portion inverse de sa distance (5^9); mais sa parallaxe horizon- 
\ taie diminue de la même manière et dans le même rapport 
(593): ainsi la parallaxe d'un astre est toujours comme son dia- 
mètre. Si ce diamètre apparent diminue de moitié par l'éloi^ 
gnement de la planète , la parallaxe diminuera aussi de moitié ^ 
et le même rapport subsistera toujours entre le diamètre appa-- 
renupt la parallaxe horizontale d'un astre , quelle que soit sa dis- 
tance ; par exemple , le diamètre de la lune est toujours les ^de 
sa parallaxe y son rayon est donc 7^ de celui de la terre. 

Le cube de cette fraction marque la grosseur de la lune ou 
son volume par rapport à la terre ^ y puisque les grosseurs 
des globes sont comme les cubes des rayons. 
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ôgS. Lorsqu'on connoit la parallaxe horizontale d*un astrc^ 
il est aisé de connoîtrc sa distance ; en effet , dans le triangU 
rectangle THO l'on connoît le depii-diametre de la terre TO, 

a ni est de i43:a 7 lieues ( chacune de 2a83 toises), et Tangle 
[OT, qui est de .90®, puisqu'on suppose la planète dans l'hori^ 
zon. Si donc on connoît de plus rani;le THO^ qui est la pawt 
laxe horizontale , il sera aisé de résoudre le triangle TOH, et 
de connoître la distance TH: c'est par4à qu'on a .trouvé les 
distances en lieues qui seront rapportées à la fin de cet ouvrage 
Cl 100); c'est ainsi que les astronomes parviennent à connoître 
rétendue des espaces immenses que les planètes parcourent. 

Méthodes pour trouver la Parallaxe horizonudt 

dfiine Planète. 

596. Les astronomes ont travaillé dans, tous les tems àcon^ 
poître les distances des planètes par le moyen de leurs paral- 
laxes , et sur-tout la parallaxe de la lune qui est la plus sensible. 
Les éclipses de lune fournissent une métnode qui pouvoit être 
assez bonne autrefois pour trouver à-peu-près la parallaxe delà 
lune ; on eri verra la démonstration quand nous parlerons dei 
ëch'pses (619). 

On a sur-tout employé la méthode des plus grandes latitudes; 
qui consiste à observer combien la latitude méridionale d^'i 
lune^ quand elle passe au méridien fort près de l'hoiizon, sur- 
passe la plus grande latitude boréale quand la lune est fort haute: 
cesdeux latitudes, qui seroient égales vues du centre de.la terre, 
ne peuvent différer qu'à raison de la parallaxe qui aufiçmente 
Tune et qui diminue 1 autre. Ainsi, quand on a la différence de 
€:es deux latitudes observées, on peut enconclurela parallaxequi 
« produit cette inégalité. Cette méthode fut autrefois celle de 
Ptolémée; Tycho, Flamstéed et Lemonnier s'en sont servis 
avec succès. 

697. On a aussi employé la méthode des ascensiçns droites» 
dont Régiomontanus eut la première idée il y a 3oo ans : el^^ 
consiste à observer l'ascension droite d'une planète lorsqueUe 
est près de l'horizon à l'orient , et ensuite lorsqu'elle est dii 
ç6\é du couchant: l'ascension droite est augmentée par la ^ff^' 
laxe dans le premier cas, puisqu'en abaissant l'astre vers l'orientï 
elle le rend encore plus oriental, et le fait paroître plus avancé en 
ascension droite ; au contraire , elle est diminuée dans le second f 
c'est-à-dire quand l'astre est du côté du couchant, Aiosi *^^ 
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trouve une différence double de la paràllax*. Cette méthode a 
été principalement employée, par Cassini et Flamstéed, pout 
trouver la parallaxe de mars, et par conséquent celle du soleil» 

698. La troisième méthode pour déterminer la parallaxe est 
«elle qui suppose deux observateurs très éloignés lun de l'au- 
tre, observaiït tout-à-la-foîs la hauteur d*un astre dans le mérî* 
dien; c'est la plus naturelle et la plus exacte: c'est celle que 
l'ai employée , en 1 76 1 , lorsque La Caille étoit au cap de Bonne- 
Espérance, et que j'observais en même tems la lune à Berlin, 
pour trouver sa parallaxe , qui n'avoît jamais été déterminée 
par une méthode aussi exacte. {Méin. de Vacad. lySi.) 

ht cas le plus simple de cette méthode est celui où l'on auroît 
un observateur en O (^g» 69}? et un autre en D, qui serqic 
éloigné du premier de la quantité OD, é^ale à-peu-près à un 
quart de la terre. Le premier étant en O , il observeroit un astre 
Hà Thorizon; le second, étant en D, Tobserveroit à son zénit: 
dans ce cas l'angle OHT, qui est la parallaxe horizontale, seroic 
égal à l'angle HTE, c'est-à-dire au complément de l'arc OD, 
qui est la 'distance des deux observateurs, ou la différence de 
leurs latitudes; car je les suppose placés sous le même méridien. 

Il est impossible que les circonstances locales nous donnent 
dans la pratique un cas aussi simple que celui-là. Ainsi nous 
allons voir ce qui arrive quand les deux observateurs sont à une 
distance quelconque, et que l'astre leurparoît à des hauteurs 
quelconques. 

Supposons , comme en lySi , un observateur B (Jîg, 70) situ^ 
à Berlin , et un autre en C ou au cap de Bonne-Espérance; L la 
lune que nous observions tous deux en même tems dans le mé- 
ridien ( il n'importe que ce soit précisément au même instant, 
pourvu qu'on sactie de combien a dû varier la hauteur méri- 
dienne pendant l'intervalle des deux passages); CLT est la 
parallaxe de hauteur pour le cap , BLT est la parallaxe de 
hauteur à Berlin, la somme de ces deux parallaxes est l'angle 
CLB, différence totale entre les positions de la lif ne vues par 
les deux observateurs : c'est l'argument total de la parallaxe ho- 
rizontale ; ce seroit leur différence si les observateurs voyoient 
tous deux l'astre au midi, ou tous deux au nord par rapport à 
la ligne TL. Quand on a les parallaxes de hauteur pour deux 
lieux quelconques, il est aisé d'avoir la parallaxe horizontale, 
puisqu'il ne faut que les diviser chacune par le cosinus de la 
hauteur observée; il ne s'agit donc que de diviser l'effet total CLB 
IEa,4^iU parues qui soient entre elles comm« le$ cosinus des 



hauteurs y et de diviser chacune de ces deux parties parlecoft'i 
nus de la hauteur qui lui répond. 

Cest par cette méthode que j*ai trouvé la parallaxe de la lune; 
dans les moyennes distances, de 57' 1"; mais elle yarie, soit à 
cause de la ngure elliptique de l'orbite lunaire , soit à cause de 
Tattraetion du soleil et de la lune. La plus grande parallaxe do 
la lune ( lorsqu'elle est dans son périgée et en opposition) est 
de 61 ' 26 '' ; la plus petite parallaxe , qui a lieu dans l'apogée en 
conjonction, est de 53' 4^'^ sous i» latitude de Paris. Uappla- 
tissement de la terre fait qu il y a 7 '' de plus sous l'équateuret 
5" de moins sous les pôles ^ en sorte que la parallaxe équato- 
siale surpasse de la'^ la parallaxe ordinaire de la lupie. 

699. Cfes méthodes ont fait trouyer\aussi la parallaxe de mm 
et celle de venus : d où Ton peut conclure celle du soleil, puisque 
le rapport des distances est connu (469)* Onavoitcrulong-tems 
que celle du soleil étoit de 10 secondes ; mais le passage de Te- 
nus sur le soleil observé en 1769 nous a appris que cette paral- 
laxe n'est que de 8 secondes et 6 dixièmes (j'^S). Il poum)it 
arriver que cette parallaxe fût un peu plus forte; du moins le 
C. Du Séjour la porte jusqu'à 8 '' 84 dans son Traité analytique 
des mouvemens célestel ; mais Lexell , qui s'étoit occupé long- 
tems de ces calculs et qui les a faits avec tout le scrupule pos- 
sible, ne trouvoit que 8 '' 65. Au peste s'il y a un quart de seconde 
d'incertitude , ce n'est enfin que la 35^ partie du total. 

Cette détermination de la parallaxe du soleil fait voir qu'il ^^ 
S98 fois plus éloigné quo la lune, puisque sa parallaxe est Sji 
m» plus petite. 



LIVRE CINQUIEME. 

Des Eclipses. 

I 

c 

\ 

lîoo. JLjes (Sclipses arrivent lorsque la lune se trouve dans 1'^ 
cliptique (544)» Si son orbite étoit dans Técliptique même ainsi 
que lorbite du soleil, il y auroit des éclipses dans toutes les 
conjonctions et dans toutes tes oppositions; mais Forbite de la 
lune est inclinée de 5° sur Tédiptique (SyS), et ne la coupe que 
dans les deux points que nous appelons les nœuds ; ainsi \e% 
éclipses ne peuvent arriver que dans les tems où la lune est près 
de ces noeuds , et qu'elle est assez près de réqliptique pour pou*» 
voir nous cacher le soleil qui ne quitte famais l'écliptique , ou 
entrer dans l'ombre de la terre qui est toujours aussi dans Id 
plan de l'ëcliptique. 

6qi. Le mouvement du soleil, celui de la lune , et celui de 
*es nœuds, produit dans le retour des éclipses des inégalités con-^* 
tinuelles, que les anciens durent avoir beaucoup de peine à dé* 
znéler : il paroit que six à sept cents ans seulement avant notre 
ece on commença d'en apperçevoir la régularité. 

6o2. Les anciens, voyant que les éclipses n'arrivoient point 
d'une année à l'autre dans des intervalles de tems égaux et régu- 
liers, cherchèrent combien il falloit prendre de mois ou de jours 
pour avoir un mouvement de la lune qui fàt toujours de la 
même quantité dans le même intervalle de tems ; ils trouvèrent 
6585 jours et 8 heures, qui font 323 mois lunaires ou i8 ans et 
lo jours: il revenoit toujours une éclipse semblable au bout 
d'un pareil espace de tems, lorsque le soleil avoitfait i8 révolu- 
tions avec io<> 4^'. Dans cet intervalle toutes les inégalités de la 
lune avoient eu leurs cours, et recommençoient toutes ensemble, 
soit en longitude, soit en latitude. (^Ptolémée.Almag.L. IV.^ 
Halley appelle cet intervalle saros^ période caldai'que ^ ou pé- 
riode de PJîne, Il est probable que si les anciens parvinrent à 
prédire des éclipses, comme celle de Thaïes, 6o3 ans avant notre 
•re , ce nepouvoit être que par le moyen de cette période. C'est 
ainsi que Halley prédit l'éclipsé de soleil du deux juillet 1684 
V. st. par le moyen de celle qu'on avoit observée le 22 juin 1666. 
Cette méthode suffit pour annoncer à-peu-près et sans calcul les 
mois «t les jours où il doit y avoir des éclipses : on se sert aussi de 
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cette période par un calcul rigoureux pour corriger ies taUes 
et prédire plus exactement une éclipse par le moyen de ceHe 
qu on a observée 18 ans auparavant. 

603. Dans l'espace de 18 ans il y a 70 éclipses , ag de lune 
et 41 de soleil , visibles en quelque endroit de la terre. 

La période de 53 1 ans ramené les éclipses plus exactement ^ 
comme on le peut voir dans les 3ooo années d'éclipsés que U 
C. Pîngré a calculéjCs (635). 

604. Connoissant le lieu des nœuds de la lune 9 on choisit les 
mois de Tannée où le soleil se trouve aux environs de ces nœuds, 
«tl'on cherche les jours de la nouvelle lune et de la pleine lune 
dans ces mois-là ^ pour savoir si la latitude de la lune n'est que 
d'environ un degré, parcequ'alors on a lieu de croire qu'il peut 
y avoir éclipse. 

Pour être certain qu'il peut y avoir éclipse daris une nou- 
velle ou pleine lune , et pour pouvoir en calculer les circonstan- 
ces f il faut calculer par les tables du soleil et de la lune qui sont 
dans mon Astronomie y Theure et la minute de la conjonction 
ou de l'opposition, c'est-à-dire l'instant où le lieu de la lune est 
le même que celui du soleil dans l'écliptique , ou directement 
opposé ; il faut aussi calculer la latitude de la lune pour le mo- 
ment de la syzygie (54o), le mouvement horaire de la lune en 
longitude et en latitude y la parallaxe et les diamètres du soleil 
et de la lune: c'est un préliminaire essentiel dans le calcul de 
toutes les éclipses de soleil ou de lune. 

605. Avec les mouvemens horaires de la lune en longitude 
et en latitude , il faut trouver l'inclinaison de son orbite par 
rapport à l'écliptique; d'abord l'inclinaison de l'orbite vraie, 
ensuite celle de l'orbite relative: cela est nécessaire petlr les 
éclipses de lune, et même pour les éclipses de soleil quand on 
veut en avoir les phases pour différons pays de la terre : voili 
pourquoi je vais placer cet article au nomore des préliminaires 
généraux du calcul des éclipses. 

Lorsqu'on calcule une conjonctioi;! de deux planètes ou d'uDO 
planète à une étoile, une éclipse ou un appulse, c'est-à-dii« 
une approximation de la lune à une étoile , on emploie laquai* 
. tité dont un des astres se rapproche de l'autre , ou le mouve- 
ment relatif. Par exemple 9 dans une éclipse de soleil on de* 
mande avec quelle vitesse et dans quelle direction la luîi» 
s'approche du soleil. Il suffit pour cet effet de chercher combien ; 
la longitude d'une planète surpasse celle de l'autre dans l'espace 
d'une heure^ et combien ime latitude excède l'autre dans I^ 
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mime espace de, tems: ce n'est toas le mourement réel , total 
et absolu de chacune des deux planètes , mais l'excès d*un des' 
jfnouvemens sur l'autre, qui produit une conjonctioii ou une 
•éclipse. 

606. On peut donc ne faîre'aucune attention au moruvement 
d'une des deux planètes, pourvu qu'on donne à l'àutte la dît 
ftrence des deux môuvemens, c'est-à-dîre qu'en faisant mou- 
voir seulement Tune dés deux on lui fasse changer de longitude 
tt de latitude pat rapport à l'autre, autant qu elle en change 
réellement par la combinaison des deux mouvemens pris en- 
semble; on aura par ce moyen la conjonction des* deux astres 
toutdemêtae que si l'on considéroit les deux mouvemens à la fois. 

607. Ainsi , pour calculer ime conjonction de deux planètes , 
on ne considère que le mouvement relatif, c'est-à-dire le 
ïnouvement de l'une par rapport à Fautre , et on suppose fixa 
l'une des deux: cette supposition ne fait que simplifier lel calcul, 
et ne change rien à l'état des choses; car si une planète avança 
par heure de 36' vers l'orient , et l'autre de 2' du même côté ^ 
il est évident qu'elles ne changeront que de 34' l'une par rap- 
port à l'autre , et elles seront à'ia même distance que si l'una 
étant fixe l'autre n avoit eu que 84' de mouvement. La dis- 
tance à laquelle nous paroissent les deux planètes, l'une par 
rapport à 1 autre , est une petite ligne droite, hypoténuse d un 
triangle dont les deux côtés^sont la différence de longitude et la 
différence de latitude; ainsi cette distance sera toujours la méma 
quand on aura les mêmes différences en longitude et en lati-* 
tude , soit qu'elle soit le résultat de deux mouvemens ou d'un 
seul. 

608. On pourta donc faire un triangle MNO (/iff. 71 ), dont 
les côtés MN et NO soient égaux chacun a la différence des 
mouvemens horaires en longitude et en latitude; l'angle OMN 
sera l'inclinaison de l'orbite relative, et MO le mouvement ho- 
raire sur cette orbite relative. On pourra supposer que, Iç soleil 
Aant resté fixe en M, la lune a décrit MO; par le moyen da 
cette supposition on voit que les deux planètes différeront, soit 
en longitude., soit en latitude, autant que lorsqu'on laissoit à 
chacune son mouvement particulier ; tout se passera donc entra 
elles, et toutes les apparences seront les mêmes qu'auparavant; 
la supposition de l'orbite relative MO ne fera que siraplifier-la 
calcul, en employant un seul mouvement qui équivaut ans 
deux autres. 

60g. Dans le triangle MNO on a cas proportions de trigOK 
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nom^trie rectiligne, MN est à NO comme le ^tayon est iU 
tangente de rinclinaison relative OMN , et le cosinus de l'angle 
ÔMN est au rayon comme MN est à MO , mouvement horakd 
Telatif dont nous ferons usage (6a i). Nous en donnerons un 
exemple à Farticle 622 ( 1 )• 



longitudes étoit croissante et l'autre décroissante y il faudroit 

5 rendre la somme des mouyemens horaires en longitude , au lieu 
e leor diiFërence : cela peut avoir lieH quand on calculé les 
éclipses des pknetes par la lune ( 726 )• 

61 1. Dans les éclipses de lune ce n est pas le soleil, mais le 
pfnnt opposé an soleil > que l'on considère comme Tune des deux 
planètes ; ce point opposé au soleil j qui est le centre de Tombre 
de la terre y a le même mouvement horaire en longitiicie que la 
soleil lui-même , et pal» conséquent doit se traiter comme le 
soleil* Le soleil n'ayant aucun mouvement horaire en latitude, 
c^est ceitti de la lune seule qne l'on emploie daus la première 
Iproportion de Tarticle 6og. 

. 612. Dans le calcul des éclipses de hme 00 peut se contenter 
â*ajouter 8^^ à la différence des mrouvemens horaire» enf ioDgi-* 
tttde ^ pour avoir le mouvement relatif ou composé de la lune 




p^ut à^k>rs supposer toujours que 
de 5** 4<>' pour les éclipses de soleil , et 5^ 9' pour les éclipses 
d'étoiles } ntais si Ton veut calculer Téclipse rigoureusement, 
«t même s'il s'agit d'une éclipse d'étoile par h lune , il lai^t 
ohercher-Je itiouvement horaire de la lune en longitude et es 
Ictîtude , et faire les proportions de l'article 605K 

Dm Eclipses de Lune. 

61 4- L'^écîipse de lune est robscurîté produite sur le Jisqop 
4e la lune par Tombre de la terre» L'éclipsé totale est celt» 

(1) Il faut bien distinguer lorblit rsktivs df T^rbitt sppsrente (7&i> 7*^- 



' Dès Êctipsês âê làlné. sâ7 

Ou la luné entière est obscurcie ; réclîjis^ partîale estrell^où 
tiné? partie du disque de la lîirie conservé sa lumierea L'éclîpda 
tenirale est celle qui a lieu quand l'opposit on arrivée daM$ la 

{>ointméme du nœud : la lune traverse alors par le centre mêm^ 
e c<iiie é'omW , ; . 

61 5. Il y a (^es années 6Ù îl n^àrrive aucune ëcHpsedè lune^ 
comme en 1763, 1 765^, 1788^ 1799; mais cc^mmunëment il ^.ri' 
tirrive plusieuts chaqueann^e: en i787ilyéut 7 éclipses^. eh 1 78S 
et 1799 il n*y en a que deux, et ce sont des éclipses de sofcil* 

616. Si la lune au moment de son opposition vraie est assez 
loin dé ses jioeuds pôut que sa latitude surpassç 60', il ne sàu- 
aroîty avoir éclipse, parcéque l'ombre d^ la tejrre(6ï8) n'occnpei 
jamais dans l'orbite de la liine plus de 46 minntô^, et le detrii- 
diamétre delà lune? 17': ainsi {)our que le bord de la lune» 

{misse toucher l'ombre de la terre, il faut que là distraice da ^ 
eurs centrds ou la latitudje de la lune ne surpasse pas 63 ' ; c'est 
la limite des éclipses;, si cette distance surpasse 3o' 1 éclipse ne 
sauroit être totale. 

6i^i Nous mesurons les Iriotiventèn^ de là lurie piàr lès ^rcs 
fcëlestes qu'elle paroît décrire; il est donc nécessaire dti mesurer 
de là même manière Tombre qu^elIe traverse dans les éclipses ^ 
c'est-à dire la largeur de ce conè tÀiébreux fjue la terre répand 
derrière elle, en interceptant la lumière du soleil^ comme fopî 
tous les corps opaques. 

Soit S le centre du soleil C^^. 72 ) ^ T le centre de la terre> 
1* celui delà lune eii ôpposirion^ 8 A le demî~dià mètre du soleil^ 
TB le demi-diattietre de la terre ,LC le demî-diametîe de l'om- 
bre dô la tefre darts l^ehdroit où la lune doit la traverser; cette 
ligne LC est le rayon du cercle* qui forme la section , perpen^ 
diculaire à l'axe au cône de Tortibre dahs la région de la lurie. 

Ltan^le CTL, formé au centre de ïja terre, et qui a pour basé 
lé côté CL, est ce qu'on appellera le derni-diametre de l'onibrej 
e*0^t l'angle sous lequel notis parplr le mouvement de la lune ^ 
ou I^arc de son orbite qu'elle décrit pendant la demi-durée deJ 
l'éclipsé du centre ^ c'est-à-dire en traversant l'ombre de C en L; : 
618. Le triangle. rectiligne CAT, doiit le côté AT est pro-»* 
longé jusqu'en D, a son angle externe CTD égal aux deû^è 
cingles internes opposés pris ensemble , c'est-à-dire aux anglea 
Ê AT et BCT, dont Pun est la parallaxe du soleîl , l'autre celle 
de la lune (580) (1); ainsi langle CTD est égal à la sommé 

(i) Cest U parftllaxd du bord : mms «lU Uê di££iuM.^pa»;MXi&ibIemMil d« ctlhl 
«lu c«nti#. 
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dés parallaxes ; ^i Ton en 6te Tangle LTD , il restera Fangia, 
CTL ou le demi-diamettre de rotnbre: mais Fangle LTD est 
égal à l'angle opposé ATS , qui mesure le demi-diametre appa^ 
rent du soleil ; donc si l'on ôte de la somme dus parallaxes lé 
demi'ddàmetre apparent du soleil ^ le reste sera le dem,i'dlametf$ 
de l'ombre, coupé dans la région de la lune à la distance TL d» 
là terre. 

Exemple. La parallaxe horizontale ae là lune au moinént ae 
Topposition du ij mars 17S4 <?toit de 60' 53^'; la parallaxe 
horizontale du soleil est constamment de 87 secondes (âgg); la 
sommé des parallaxes est donc 61 ' o'': si Ton en àte le aômi-» 
diamètre du soleil 16^ 5" , on aura pour le demi-diaraetre de 
l*ombre 44' ^5" . Il y faudra encore ajouter environ 45''^ c'est- 
à-dire aillant de secondes qu'il y a dé minu,tes , à cause de Tat* 
jnosphëre de la terre ^uipajrôit augmenter Tooibre à-pèu-prè» 
d'un soixantième. 

Le demi-dîâmétre de l'ombre trouvé par la règle précédente 
peut varier dépuis S7' 4^ " jusqu'à 46' 19"; il est le plus grand 
quand la lune est périgée et le soleil apogée,^ 

(J19. Puisque le aenii-diaiiietré de l'ombre est égal à la somme 
des parallaxes moins le demî-diatiietre du soleil , et que la pa- 
rallaxe du soleil est fort petite , il^est clair qu*en ôtant le demi- 
diametré du soleil de la parallaxe de la lune y on aura le demi* 
diamette de l'ombre ; si l'on connoit donc la valeur de cJe dia- 
mètre par la durée d'une éclipse observée , et qu'on y aioute 
le demi-diametre du soleil y on aura la parallaxe de la lune* 
Cette méthode a pu servir autrefois à trouver cette parallaxe 
lorsqu'elle étoil peu connue (5^6). 

Tromper les Phases d'ans Eclipse de Lunei 

6^20. Lorsqu'on connoit l'heure dé là pleine lune ou de ToR* 
position (6o\)y la latitude de la lune pour ce tems-là, l'incU* 
liaison de son orbite , qui dépend du mouvement horaire de la 
lune tant en longitude qu'en latitude, on doit cherche^ le tem* 
du milieu de Téclipse. 

Soit K AQ (Jig. 73 ) la circonférence de l'ombre que la terr* 
traverse dans une éclipse, KOG une portion de Fécliptique, 
O le point de l'écliptique oppose au soleil , ou le centre Je 
l'ombre de la terre à la distance de la lune , ELS Torbite re- 
lative de la lune (609), L le lieu de la lune au moment do 
l'opposition^ OL k latitude de la Ituip^ ou sa distance à l'éclif^ 
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fïqtïe, K.G> OBJ k perpendiculaire ab«^î?sée sur Vorbîte relative 
£mS« Au moment où rëclipse coitnn;ence , la lune étojit en Ç, 
le bord de la lune touche en P \e bord de l'pmbre ; ainsi E est 
le lieu delà lune au commencement de l'ëclfpse ; de même !• 
oii^t S est le lieu de la ^une à la fin de l'éclîpse ,^ ou à la sortie 
e Tombre. Les triangles MOE, MOS,, sont égaux , puisqu'ils 
ont un côté commua OM, les côté:} égaux OE et OS, et qu'ils 
son; rectangles l'un çtl*autre en M; ainsi le côté- EI4 est égal 
au côté M S : donc le noint M indique le milieu de Téclipse ; 
au iieu que le tems 4® Topposition arrive quand la lune est au , 
point L de son orbite » sur un cercle de latitude LO perpendi- 
culaire k récliptique KG dan$ le point Q qui est directement op-r 
posé au soleiL 

621, Dans le triangle LOM , formé p^r iç cercle de latitude Jâ 
OL et par la perpendiculaire OM, l'angle LÔM est égal à fl 
iHnc^i^^'son de Torbite relative de la luné (Opg), puisque 1% ^M 

{perpendiculaire k Torbite et la perpendiculaire à récliptiquô ™ 
ont nécessairement le même^aneie que Forbite fait avec VécRp- 
tique: avec cet angle on a aussi le coté LO, latitude en oppo* 
sition ; on trouvera donc LM en faisant cette proportion : Le 
rayon est au sinus de V inclinaison ùornme la, latitude Ola es/^ 
à Vintem^alh LM. On le réduira en tems à raison du mquve-t 
ment horaire de la lune , en disant (609} : liç mouvemem ha» 
taire relatif est à i^ ou 56oo" comme' l'espace Mh est ai^ 
àetns qu'il y aura entre Vopposition et le milieu de l'éclipsé, Od 
retranchera cet intervalle de tems du mpment de l'oppositipn, 
si'la latitude dé la lune est croissante ; on l'ajoutera au tems de 
l'opposition , si la latitude est décroissante , ou que la lune aille 
en se rapprochant de 1 ecliptique et du nœud , et Fon ai^ra le» 
milieu de i'éçlipse. - 

622. Exemple. Dans l'éclipsé de lunp du ijr mars 1764 oi| 
trouve pf»r les tables que la pleine lune ou l opposition vtaia 
devpit a^-river à la^ 4' ^g^' > 1® mouvement horaire de la luna 
étoit de 37' 23'^ en longitu=de , et 3/ a6" en latitude, le mouve^ 
ment horaire du soleif fi*'2>9"'; la différence des mouvemçris 
horaires 34 ^ 54 '' est au mouvement en latitude 3' aô'^^comnie 
le rayon est à la tangente île l'inolinatson relatiTe 5* 37*"; !«, 
cosinus de cette inclinaison 5** 67' est au rayofi cgmme la dif- . 
ftrence des mouvem'ens horaires en longitude, 84' 54' *« est ai> 
mouvement horaire de la lune sur son orbite relative 35 ^/{^\6oQJ). 

La latitude de la lune eh opposition étoit de 39' 9" ; le rayon 

«cl au sinus d« FipcUJMfii^n ^^ Sk^^orame ia latitude 3g '^ ^^ 

p. 5 



jest à l'intci-valle ML, qu^on trouve de 3''5o" en pardot>â| 
ye^î<5s. Le mouvement horaire relatif 35' 4^' est à 60' o'^ 
pomme 3'^ 5o" ^ont à 6' 34'' de tems ; oa ajoutera cet inter^ 
yalle , parceaue I4 Utitude étoit décroisante» la lune n étant f^ 
f nçoie ciirivor à son nœud ; et comme le .tem3 de Toppositioii 
^sl ia'*4' %'■ > ^'^ ^ura, le milieu de Téçlipse k 12^ ii' 33^', 
pu le 18 mais , o** 1 1 * 33" du matin. 

6a3. Les çiéme$ quantités qui ont seryî à trouver la àiSé^ 
yence LM entre Toppobitipn e% le milieu de réclipse , serviront 
â trouver la perpendiculaire ou la plus courte distance OM de 
rorbite lunaire au ceniie de Tombre ; car dans le triangle LOM, 
rectangle en M, on cqnnott LO qui est la latitude au temsd^ 
lo])posiiion, et l'angle LOM égala Tinelinaison dçTorbiteref 
}at=vede la luw.; ou trouvera le pôté OM de 38' 67'^ 

624* Pour trouver le comnvenbement et la iin de l'éclipseï 

Î' oit £ le centre de la lune ^ son entrée dans l'ombre, Jorsque 
'éclipse comi|ience ou que le premier bord de la lune touche 
(pu P le bord de Tombre. La distance OE des centres de* la lune 
pt de l'ombre est compo&ée des quantités OP et PE^ dont Tune 
QP est le demi-diametre de Tombre dout nous avoi|S déterminé 
la valeur en minutes et en secondes , vues de la terre (618) , et 
l'autre le demi-diametre de la lune ÉP> qui étoit de. lâ' Sy'^ 
pe même la distance OS, à^ la £n de l'eçIipse^ est composée 
4es quantités OR et RS , p est-à-dire qu'elle est aussi égale à la 
i^omme du demi-diainetrc de^ l'ombre e; de celui de la lune} 
^ans notre elçe^lple c^ sera i ^ a' 48^.. 

^ 625. Dans le triangle OEM, rectiligj^ie , rectangle en Mi oa 
çonnoit Q£ et la perpfsndiculaire OM (6a3J; on chercherais 
^oisiçme cèté ME 48' 57 '' ; l'on cquyçrjt-^a ce côté ME en tem& 
par la proportion suivante : le âipuvement horaire de la luoa 

Îur sonorJbite.relative,.^^' 4^^ y^tà \ heui^eou S6op ". coin^ie 
e c6té trouvé MÉ e4t à la demi-dU)4^ de i'^clipse, 1^ 2Z^ 1 1 '^ 
j6^6. Cette demi-durée de l'éclipsé cfst le tems que la lun^ 
f mployolt à aller de E eu M ; mais lè^^milièu de l'éclipsé en M 4 
^té ti'O^vé 12 heures i ^' 33''(62aj;.si4*o^enret|•anclle i hçurô 
93'^ 1 1 '1 , pu «Mira pour le co^i^mencemeAt de l'éclipsé j^o heurai( 
48' ^2 '^ ; é( si oa raioute • ou aùraJa % de VépUpse i3 beur^ 

^27. Oaus lei éclip^est de li^no qui, «ont totales, on a encoi^e 
'i^eux autr^ p«ba&es à chercher , qui sont riMMcasiON et TÉMBa? 
hjQ^, en^ N et en A (\^. j^y. le centre de k lune est en à 
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[ tfërAÎer bôpd N touche le bord intérieur' îde rombre; on a ttn 
' nouveau triangle OMD, dont Thypotënuse OD est égale à' b 
' diflfërence entre le demî-diametre deTotàbreON et Je demi* 
} diamètre DN de la lune; mais 1 opératioii estlâ mémë'^e dans 
! Tarticle 625 ; la deml^ntëe de 1 obscurité totale se retranche 
' du milieu de l^écUpsey pour avoir Timmersion qui ârritre en D^ 
et elle s'ajoute pour avoir i'émersion qui anire en V. 

6a8. Lorsqu on a lâi plus courte distatree de!s cetltrés OM 
ifiS* 73), le deini-dîaraetre de lombi^ OA^ et'Ie dèmi-di^- 
mètre de la lune MB, il est aisé de trourer là'pattie écUpsé^ 
de la lune, c*est*à-dire la quantité AC$'car AM est ^^le à 
OA— -OM; si Ton j af«ute MÇ, Xon aura AC: Donc AC est 
égale à OA-)- MG— OM ; c'est-à-dire f^ut là partie éclipsée cH 
égale à In somme des demi-JUàmetrés delà hine et de V.ombrep 
9noins là plus courte distance. Il en- deroit de même de la partie 
AC 0%*. 74)> qti*on appelle aussi la .n^randeur del'(&lipse, en'y, 
comprenant la partie de lombreifui déborde la Itthe. ' ' ' 

EXEMPLE. Dans Féclipse du 17 mars' 1764 /la somme d^§ 
detni-diamefres est 6a* 18 ^^ i la phts courte distancer ert 88' 67 " j 
la différence z5^ «1 " est la partie éclipsée AG. • 

On a coutume d'exprimer là grandeur d'trne éclipse en doigts 
ou en douzièmes parties dû diamètre de la lune; on fera dbno 
cette proportion: le diaiHetre.apparent'de la luné 33' i^'' eit à 
12 doigts o^ minutes, coMmë'AS' 91 '' sdnt à i;n 4' terme, ^u'pU 
trouvera li^ 26' •^. Ainsi la grandeur de réfiltpse'sera de huit aoigti 
et aSridedoigt. * ^ '" ' 

629* On PEUT «»iTS]tMiV£ii encore sans calcul, arec là re^Ie et 
le compas, toutes les circonstances dune éclipse ddune, aussi* 
t6t qu on a calculé par les tables le tems de la conjonction, j(a 
iatitude.'Ia parallaxe, le diàmëtre; et le mouvement horaires 
Cette fnéthode est même très suffisante; lorsqu'il ne s'agit qiia 
cl'annancer'ies éclipses qui doivent anHvër;'car On'ne sauroi( 
se tromper d\ine minute dans Topératibn graphi<jue si la figura 
a seulement un pied de diamètre; é^ l'on ne peut être assuré 
d'une plus grande exactitude dans )a prédiction d'une éclipse d'à 
lune; ainsi je crois qu'on peut très bien se coqtenter'de Topera- 
tion graphique dans toutes los-^lipses die ItÀie, 4k moins qua« 
près rooservatîon on n*ait 4^nvie d'une plus grande précision. 

63o. Exemple. Le demi-dianietre de Vombre de la terre dans 
la région lunaire ayant été trouvé de 46' (618), je divise U 
rayon OO (^g. 73j en 46 parties; je prends Olî» ^g^l© * lalatv» 
•ud^ de b lime Sq^ «t mfomt L je tire l'oj4biit!B de la 1 
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••pqiio^^ 4^ ^^- §7 ' (^1^) fur la parallèle à- l'écliptiquo. lie met' 
^T^ent horaire relati^étant de pS',. je prends 35' sur les diyiaioQi 
.jdf :QC V î& 1^$ PPf ^ ?pr Vorbite de L en J( , et , ayant marqué «a 
^Xi^la .tems de 1 oppQs^)jon la heures 5^, je marque 1 1 heures 5' 
^fm jioint X, éloi^é d^. point L de la quantité du mouvem^t 

Spcaim^ je ^iYjtfi^XU on. 6o' 4e.teinsy et le^ mêmes outeriures 
e compas ^Qnre^t;^()iy^ser le re^J^ de TorKite ELMS. Je prends 
"j^vpi^ PHveriu¥e 4cU!)94npas ëg^ à (a $^mme des den^diatnetres 
. dei*,çml>i;^.e^>dela juAç i^^? ^t la.pprtant d^ O en S surVoi* 
bitç.reia,tiyjf,,, ji^, t^Q^ve sur ses divi^iodps que le point $ £épo.ad 
^^ 1 3^ 35 ', cqt^^Jifii>n y A trou^vé par :1a calcul (^96), 

. 6^1, LiK }P£{70M§f^e^ tLuç opscuTi^ moindre quç cellçdtt 
câ^ d'ombre.; c est;>une lumière fpible çaus<ée par ta rëfraction 
ides rayons dans rat9iosphere, et par ui^e portion du^li^qv^. da 
*spie;ilt f^\î -49^^^ Q^4>re. 1a lune lors même que le centre os 
j éclair^ pfe*f •. ï'C.pçjnt E (/g* 7;*), qui e^t sur ^e côté OEB du 
^çône çl'ômbrpy. est d^na une entière obscurité, parçequ'il n*«st 
éclairé ji^ar aucun rayon du soViil; le point F^ qyi est sur h 
ligne AGF».];i^enée par le bc^rd supë|i^ur A du soleil et par le 
bord iniérieur G jde la terre, : jouit d*yne lumière parfaite., 
parcequ'il voit .le disque entier '4^ du soleil; mais tous les 
points Htykés entrie-Ë'^ F ne voie^nt qu'une, partie du disque 
iK>laire^ il$ ne reçcviviai^t qu'unie partie de la l.umief^e du soleil, 
çt forment la |)éaoifibiri^; c'est ce ^pi^£ût que le commencement 
4' une éclipse dQ luijie est si douteux, que Von diffère quelque- 
fois de plus dune ^minute, et que plusieurs minutes avant 
«V^clip;se ou 9pp€x<?oi^ déjà une; teinta obscure semblable à un 
/ Iiuage^âur. la surface 4^ lacune. 

6pi^, On çtbserve dan$ la couleur des ^lipse3 de lunei des dif* 

Jférenaes çonsid^^bles. XQisque la lune est apogée., elle tr^r 

.yerse lo cônet d'ombfe jiv^ -j^^ès de son sommet; elle parolt 

§Iors plus rouge.^,pIus lumi^ieuse que lorsque le$ éclipses arrivent 

dans i!p^'périg4v*;: cgir. dj^t^s» If périg.4e. les rayons rompus par Tatr 

mqsphei ei ' qui ^ dispensent d^UA le eàne d'ombre et qui ea 

.dim^inue^tl obscurité,, ne parvieiiqe&t pas jusqu'ai\ centre de 

j'ombre oit ky^%fi..dy. çô^ie , ({ui^e^t trop Ifirge dans ce point là; 

^t iaiùneiétant.p]i,i6^ès de'.la'^eri^ey l'obscurité qu'elle produit 

Cur la lune j^st pI^s entière. 

, 653, Voilà, [ppurquoiJ'oQ-aL yu des. éclipses où la lune dispa- 
roisjrqit entîèç^^f^nt, . comme le. i5 juin i6:ao , ou le 9 de décem- 
pr^ i6qi. Sui-vapt, Kepler, on ne djstinguoitpas le bord cclip^^ 
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W distin^oit pa^ , même av4o die» lunettes , la place &e \bl lunç , 
iquoiquele tems fût assez beau pour voir les étoiles de là cin- 
quiaiite grandeur; mais il est fort rare que la iuue disparoissè 
«iQÛ totalejnent clans les éclipses. 

Des Eclipses de Soleil. 

654. Les éclipses dé solei^ sont produites par rintcrposîrioi| 
de la lune , qui dans ses conjoncliOLas passe quelquefois direc- 
tement entre nous et le soleil: elle nous le cache alors en tout 
ou en partie. Les éclipses totales sont celles où lespjçil parott 
entièrement couvert par la lune, le diamètre apps^rent d^, la 
lune étant plus grand qu#^ celui du ^leil. Les éclipses annxxlat,- 
HEs sont celles o» la lune parolt tout^ntiexe sur le soleil ; alors 
le diamètre d«u soleil , parûissant laplus graiud , excède de tout 
côté calui de la Iuue, et forme autour d'elle un anneau ou unô 
couronne lumineuse : telle fut l'écùpse du premier avril 1 764 » 
que Ton vit annulaire à Cadix-, à Rennes 9 à Calais , et à Pello, ea 
Laponic^ Les éclipses Générales sont celles oii la hine n'a aucune 
latitude au moment de la conjonction apparente ; son centre 
parolt alors sur le centre même du soleil, et Féclipse est totale 
ou annulaire, en même tems qu'elle est centrale. 
- 635/ Les plus anciens auteurs nous ont consigné comme des 
évèjoemens remarquables les grandes éclipses de soleil. Il en est 
parlé, dans Isaïe, chap. i3, dans Homère et Pindare, dans 
Pline, Uv. II, cliap^ 12, dans Denysd'Halicarnasse, Kv. IL Ce. 
dernier dit qu'à la naissance de Romulus et à sa mort il y eut 
des éclipses totales de soleil, dans lesquelles la terre fut dans 
une obscurité aussr gtande qu'au milieil de la nuit. Hérodote 
nous apprend que dans la sixième année de la guerre entre les 
Lydiens et les Medes, il* arriva pendant la baraiHe que le jout 
se changea' en une: nuit totale: Thaïes le Milésien ravoit an- 
noncé pour cette arroée-ià. Plinaf liv. II, chap. a^ )^^ parle aussi 
de la prédic^oa de Thaïes, et Costard prouve que cette éclipse 
fut celle du 17 'fnai'ôoSt avant nôireére (PkiiosJ Traits. \n5^)y 
On trouve de semblables éclipses daôtlsles années ^3 1, 190, e( 
5o , avant, notre ère ; e*^ dans ks années de notre eré Sg , loo , 
:a37, 360,787, 840, 878,957, n33, 1187^1191, ia4i, i4«5^^ 
148^» *544> i56o {.KèpL jistratt. pars ppt.) On trouve uo, 
eatalogue exact , fait par le C. Pingre, de toutes les éclipses ar- 
Ifivées depuis mille ans avant Tei'e Vulgaire fusqu*à Tan 2000 j^ 
^ans VAn dA véri^r les dates ^ e^.daru les Mémoires- de t'uCjSfm 
^émifi des inscriptions , $Qme i^^. 
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636. C'es^t en efTei une.chose très sio^uliçre que' le s^ 
d'une ^i-lipse totale de $oleiI. Clayius , qui fut témoin de celte 
du 121 août 1660 à Conimbre, nous dit que ToiMCurit^ étoit 
|}our aiasi dire plus grande, pu du moins pins sensii>le et plus 
û*appànte (|ue celle de la nuit; on ne voyoit pas où pouvoir 
mettre le pied , et les oiseaux retpmboieut vers la terre paf 
rcfliroi aue leur causoit une si triste obscurité. 

6^7. il n*y a eu, d^^puis très long-tems , à Paris d autre ëclîpso 
totale ^ue celle du 2i m^i 1704» lobscurité totale dura 2' ^; oa 
apperçut à la vue simple mercure et venus qui éloient sur U 
même i igné que le soleil ; il parut peu d'étoiles à cause des nuages. 
La première petite partie du soleil qui se découvrit lança un éclair 
^ubit et très vif, qui parut dis&iper l'obscurité enliere^f Hist, dt 
ïacad. 1734)» L'éclipsé denyoô fut de dix doigts et 58 minutes: 
il restoit environ ^ du diamètre du soleil^ sa lumière étoit à U 
yérité d'une pâleur effrayante et lugubre; cependant tous les 
objets se distinguoient aussi facilement que dans le plu« beaa 
jour ( Hisu acad. 1 706 )* Cette éclipse fut totale à MontpeUier, 
^t l'on y remarqua autour de la lune une couroane d'une lu* 
iniere pèle , large de la douzième partie du diamètre de là lune 
flans sa partie la plus sensible, mais qui, diminuant peu-à-peU| 
A*appercovoit encore à 4 degi*és tout autour de la lune* 

638. Pans Téclipse de soleil du ^3 septembre 1699 il ne 
resta que 7^^ du diamètre du soleil à Gripswald en Poméraziie 1 
l'obscurité y fut si grande qu'on ne pouvoit lire ni écrire ; il 
y eut des per$onnes qui virent quatre étoiles , ce devoit étrs 
mercure y venus 1 régulus, et Tépi de la vierge ( HUt^ acad, 
1700). ■•^''\ 

639, Le$ éclipses de soleil sont beaucoup plus rares que les 
éclipses de lune pour un lieu déterminé , parcècpe la lune, 
^tant beaucoup pliis petite que la terre , ne peut couvrir c]u'uas 
très petite partie de notre globe ; se^uvent morne la; pointe da 
f 6ne n*arrive pas jusqu'à nous/'^omme dans les édipses annu* 
taires. 11 arrive quelquefois sept éclipses ^ maison ne les voit 
jamais toutes dans un même lieu; oepuis •175S îttsqu*en 1764 
inclusivement , on ne trouve que quatre édipsesde soleil vi&i^ 
bles à Paris , tandis qu'on^y a du voir onze éclipses de loue. 

On desir^ souvent dis sairoir s.'il y aura des éçHpses totales»' 
^'eugageaiy en 1769, leC* du Vauosl àse livrer icette .recherche! 
|1 trouva que, )usquà igpo^ ^ 1 32 ans il y auroitSg éclipsas 
yisibles à Paris , sans qu'aucune y soit totale ^ et une annulaire 

9H^ m^ «^ à» ^octobre 1^47 ( mim. préumés j tic èom. F^) 
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iLa plus grande durée |>ossiI>le dune éclipse totale est dé 7' 58^'^ 
#t celle a une éclipse annulaire la^ %^^^ ^\xxy&ntl% C. du Séjour» 
{^Mém. 1777^} 

640. Le cajicul de^ éclipses de soleil pour un lieu particulier 
est bea^coap plus difficile et plus long que celui des éclipse» 
de lune à cause des parallaxes qui y entrent nécessairement; les 
|>ar(|ilaxes diffi^rent pour chaque point de la terre , ensorte qu'une 
éclipse do soleil paroit d'une manière différente à différons pays t 
^u contraire les éclipses de lune paroissent de la mânie ma- 

i^iere^ et spnt parfaitement les mômes pour tous ceux qui les 
voient; car la lune, perdant alors véritablement sa lumière, 
devient obscure pour tout le monde. 

641 . J'ai cru qu'il falloit diminuer In difficulté, en employant 
d'abord une méthode > pour ainsi dire*> mécanique , et telle que 
les yeux pussent soulager Timagination. Je vais donc expliquer 
ime opération graphique , avec laquelle on pourra calculer unie 
éclipse de soleil , poux la terre en général, avec la même fa?» 
cilité que l'on a calculé une éclipse de lune (629), et mém« 




64a, Pour faire sentir les raisons et les principes de cette 
l^pération graphique, je vais montrer la manière dont les éclipses 
lie soleil arrivent sur la surface de la terre dans le cas le plus 
frmple. Je s^ipposerai un principe qu'il ne faut pas perdre de ^ 
vue, savoir , que le soleil es^ assez éloigné de nous pour que le» - 
)r^yon$ qui partent du centre du soleil , et qui vont aux dilFérensi 
points de la terre, soient sensiblement parallèles. Du point T 
\fig* 75 ), que )© suppose le centre de la terre , on voit le centre 
du soleil par un rayon TS ; le point E, qui es^à la surface de U 
terre , voit le centre- du soleil par un autre rayon EO , qui ne 
£tit avec le précédent qu'am angle de 8 " f ( Sgo ) , et qui va par 
conséquent le rencontrer à une distance prodigieuse ; ainsi ce 
l^yon est sensiblement parallèle au précédent : on peut donc 
apposer que la li$;ne EAO, parallèle à TLS , est celle par laquelle ' 
le point E de la terre voit le centre du soleil. 
• 643. Si la lune est enl^au moment de la conjonction , l'obseï»- 
irateur placé e^a K %w la surface de la terre verra une éclipsé ceq- 
traie de soleil (634), puîsique le centre de la lune lui paroîtra sur 
le rayon même TKLS , par le(juél il voit le centre du soleil. Soi* 
^L une portion de Torbite que^la lune décrit avant la conjona-*. 
liPft ^ft filUnt de. A ^A'Li^ OH d'Qc^Ldent ve^^s l'Orient ^ {uu^^un. , 
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^e point \E de là terre voît^le oenUe du sokeit suïla \î&\e E.^O 
(643} , il s'ensuit évi'dieniinent que quand la lune sera au point 
A de son orbite, elle couvrira le soleil y et formera une éclipse 
centrale' pour Tobsef vatéur placé en E , puisqu'alors le centre 
<]e I4 lune, aussi bi^n que cekii du soleil , pax'oitra sur i^na 
4Piéme ligné E A O. 

Si la lune emploie une heure à parcourÎF la portion AL de son 
orbite 9 Féclipse aiTra lieu pour le point E de Ja t«rre une heure 
avant qu elle ait lieu pour le point K , ou pou^r le centre T çie 
la terre, c'est-à-dire une heure avant la eon jonction, que. je 
Suppose arriver au point L. . ' 

644' J^ s^is que 1 on a d'abord quelque peine à se figurer ainsi. 
le soleil répondant auniéme instant a divers points de Torbîte 
lunaire pour di^érens lieux de la terre s mais qu on réfléchisse 
« ce qui se passe dans une allée de jardin où l'on se promené 
en voyant le soleil sur sa droite ; toutes les ombres des arbres 
eont parallèles entre elles; quand on est sur la première ombre 
on voit le soleil répondre au premier arbre; quand on a fait 
quelques pas on voit le soleil répondre à Ta^bçe suivant ; et s'il 
y a quatre personnes, en même tems qui spient entre elles (^ la 
même distance que les quatre arbres sont entre eux , elles veç- 
Tont répondre le soleil aux quatre arbres différons ; c'est ainsi 

2ue l'observateur qui est en D voit le soleil répondre au point 
I de l'orbite de la lune, tandis que l'observateur qui est en K 
iroit le soleil au point L ( l) , comme cçlui qui est en F voit lé 
soleil au point H. 

645. Le point E de la terre est le premier point d'où l'on verra 
la lune sur le soleil; il aura, Téclîpse centrale quand la lune ser^ 
en A (643) f le centre de la lune répondant au centra du soleil i 
mais avant que d'être en A le centre de ^l lime a été en ùa 
point; M , tel qu'alors le bord* B de la lune tou choit le bord di4 
iioleil y parceque le centre du soleil paroissant en Ai 1^ bord de 
son disque paroissoit en B, éloigné du centre A d'envirçn 16' , 
«jui est l'angle sous lequel nous voyons le demr-diametre solaire j 
le centre M de la luiie étoit &lors éloigné du centre A du spleil 
d'une quantité égale à la somme des demi-diametres AB etBM 
4lu soleil et de là lune, et c'étoit le commencement de Téclipse^ 
pour l'observateur situé en £ , ou le premier instant où il a vu 

(t) Il n'est pas besoin d'avertix: que les points £ , ^, K , de la terre ne sont poin^ 
jixes; ils tournent par le mouvement de rotation de la terre. Mais dani ces.pr«l^ 
minaires. généraux nous n*examinons pas quels pays de la terre occupent Us t^*^ 
fo^dv|lobe^ U6ul&td6€Ojùidéiejr€€Sfoi4»en|éiiërdj^ ' T 
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k kfôrà de la lune toucher le bord du soleil, L^ distance de la 

lune au point L de la conjonction ou à la ligne des centres p 

ëtant égaie à la somme des demi -diamètres du soleil et de ki 

lune , plus la quantité AL , l*observateur qui au lever du soleil ^ 

étant en E , aura vu Tattoucheuient des bords de la lune et du 

' soleil I verra Véclipse centrale d'un autre point de Tespace ab* 

solu différent du point £; mais auparavant la lune aura passé 

' en À , et ce sei^a rhabitant de la terre qui sera arrivé à son tout 

I au bord E An cercle d'illumination qui verra réçlipse centrale 

lorsque la lune sera parvenue en A. 
' (346. La partie AL de Forbite lunaîrè , éj[a1e au rayon ET de 
la terre , parolt soùs un angle AEL , égal à l'angle ELT, qui est 
' là parallaxe horizontale de la lune (588); la partie ML parott 
^ donc égale à ïa somme du demi-diametre BM de la lune^ du 
^ demi-diametre BA du soleil, et de la parallaxe horizontale de la. 
I lune, qui est égale à AL. Ainsi le point £ de la terre verra corn* 
" mencer i'éçlipse aussitôt que la distance ML de Vi lune au point 
' lâ de la conjonction sera égale à la somme des diamètres du soleil 
^ et de la lune et de la parallaxe horizontale de la lune. De mémo 
^ le point G , le dertiier et le plus oriental de la terre , verra finir 
^ entièrement l'éclipsé , lorsque la lune , après avoir passé la con- 
'' jonction , sera éloignée du point L de la même quantité, 
^ Si la lune est eil 0^ de manière que^AC soit aussi égal à 1« 
f somme des demi-^diametres du soleiî et de .la lune, le point S 
I de la terre qui voit le soleil en A verra aussi le centre C de Ici 
' lune éloigné du centre A du soleil de la somme des vdemi- 
diamètres , c*est'à-dire qu'il verra les bords du soleil et de lu 
^ lime se toucher y et l'éclipsé floir. , 

Mais dans le tems que la lune est en C et que le point E de la 
* terre voit finir Téclipse, un autre point D de la terre qui voit la 
1 centre du soleil sur le rayon DC parallèle à TS voit le centra 
I de la lune sur celui du soleil, c'est-à-dire qu il a une éclipsct 
i centrale» 

647- En même tems que le point E de la terre voit finir l'é^ 
I cllpsè par le contact des deux bords, lorsque le centre de la 
lune est en C , et que le point D voit Téclipse centrale, les points 
de la terre situés entre £ et D voient Téclipse de différente» 
grandeurs : ainsi le point F de la terre qui voit le centre du soleil 
sur la parallèle FH 1 et le soleil répondre en H, voit la distança 
i^pparente de la lune C au soleil H de la quantité CH : si noua, 
'supposons que la ligne CH soit plus petite que la somme des 
deiqi^^iiamctrQs j la Iiiaje; anticipera d'^^^At sur U $pieil; «i çU«^ 
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€st plus petite d'un dôi^l> le bord de la lune sera d'un doigt sur 
k soleil , on dira que rëclipsé est d'un doit. Si CH est supposés 
anoindre de six doitgs solaires que la somme des demi-aïame- 
tres ) ii fitiut nécessairement que cette somme ^ qui forme la dii- 
lance des centres de la lune et du soleil au commencement de 
lëclipse, ait été rëtrëcie d'autant: elle n'e pu l'être que parceqm 
le disque lunaire a ahticipë d'autant sut celui du soleil; donc^ 
dans la supposition de CH , moindre que CA dé six doi£\ts pour 
le point F, il doit y avoir six doigts du diamètre du soleil cou- 
verts par la lune pour l'observateur F , et par conséquent Ton 
l^erra du point F le bord de la lune sur le dentre même dîi soleil 
De même si CH est plus petite que cette somme , et cela de trois 
doiâCs seulement, ou d'un quart du diamètre solaire , la Im 
Anticipera ou mordra sur le soleil de trois doigts seulement, el 
l'éclipsé ne sera que de la mén^e quantité; 
♦ Ainsi, pour trouver le point F cte la terre où r<?clîpse doîtpa- 
foifre de trois doigts à un instant donné d^iTon suppose laluoe 
^n C , il faut, eti partant du point C où est la lune, i**. prenditf 
CA égale à la somme dex demi-diametres du soleil et de la lune; 
Ù^» en pHrtâôf du point A, prendre AH de trois doigts, etc^ 
S*, abaisser ulie perpendiculaire HFN sur la terre , ( c'est-à-diri 
sur le plan GE du cercle de la terre , qui est perpendiculaire | 
lu ligne des cientres), et Ton aura le point F ^e la terre oùrA| 
dipse doit paroître de 3 doigts , la lune étant en C , puisque h 
soleil paroissatit alors en H et la lutie en C , leur distance ejt 

dus petite de 3 doigts que la somme des demi-diametres duso- 

feil et de la lune. 

648. J*ai supposé jusqu'ici que Totbite LBM de la lune pas* 
âoit par la ligne SLT, qui foint les centres du soleil et delà 
terre^ et que la lufte en conjottction n*avoit aucune latitdei 
toyons ce qui am\^era dans les cas où la lune ert confonctioa 
Éura une latitude. II faut considérer d*abord que tout c« qu^ j'rf 
dit du point M (645) doit s*entendre également de tout auW 
point qui seîoit à la inême distance du point T et du point L 
Supposons que la lîfi;ne LM (égale à là parallaxe de la lune, pk 
la somme des deminliametres au soleil et de la lune , ) tourne an* 
four du point L , et décrive un cercle dont le plansoit perpeD(fr 
eiilaire à LT et au plan de notre figure, en sorte que tous te 
jpoints de ce cercle soient à égales distances du point T; c'est ce 
éercle décrit dans la régioh lunaire perpendiculairement i i, 
ligne des centres que nous appelons cercle de projection ^ par- 
éequ-on y rapporte et qu'on j projette la terre et k soleil/ ^ 
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fions allons U considérer seul dans la suite du dIsûOii]M, en y. 
rapportant tout ce que nous venons de dire sur \h figure 76. ft 
•st évident que les différeiis points dti cercle placé dans la 
région de la i>uï*®> et décrit sur LA ^^ répondent aux différens 

I»oints de la-circçnférenGe de la terre^ de la même manière que» 
e point A répond au point Ë de la terf e , et le point L au point 

K; chaque point de ta terré a sa projecîion ou son image à 

l'extrémité de la ligne qui va tomber perpendiculairement svit 

le plan de projection que l'on conçoit dans la région de la lune ^ 

et dont nous- parlerons en détpîl (^669). 

■ 649. Si le soleil étoit peu éloigné, comme en S,. le tayon da 
' projection LR seroit vu sous un angle RGL , égal k la différence 
I des parallaxes du soleil et de la lune; car dans le triangle GSL 
' Tangle extérieur GLT , qui est la parallaxe de la lune, est égal 
'aux deux intérieurs GSL et LGR, dont Tun est la parallaxe du 

soleil y et l'autre est le demi-diametre de la projection, puisque 
f la terre TG n'occupe que RL dans rorl)îte. Ainsi, po\ir plus 
^ d'exactitude , on retranche 8" ^ de la parallaxe de la lune dant 
^ les éclipses du soleil. 

' 65o. Supposons une ligne LB (/Ig, 76) de même longueur 
\ que la somme JLM du raton de projection et des demi-diame- 
^ très du soleil et de la lune dans la fig. yS; décrivons un cercle 
l BCGD sur le plan de projection; décrivons aussi un autre cercla 
'' AEXR, dont le rayon LA soit égal à la pafalkxe de la lune f 
* tomme LA dans la figure 75 formoit le rayon d© projection égaî 
(- fin rayon de la t^rre et vu sous un angle égal à la parallaxe d« 
^ la lune ; lorsque la lune approchera assez de la conjonction pout 

que son centre vienne à se trouver sur quelque po,int K: de lat 
f circonférence BCD^ Téclipse commencera pour quelque point 
L lie la surface de la terre (646). >- 

t De tnénie, lorsque le centre de la lune sera sur quelquer 
5 jpôint V de la circonférence AVE du cercle de proje<?tion, le^ 

centre de la lune parolCra répondre sur le centre au soleil, et 
i Véclipse commencera d'être centrale pour quelque point de lâr 

rarface de la terre, c'est-à-dire pour celui qui ^ trouvera dî- 

1 rectement sous le point V, cru qui aura s^ projection au point V-t 

65i. VàcUPfn OEKéifALi de soleil eàt celle que l*on calculer 

ponr la tetre en gétiétal, sans examiner à quel pays elle se rap* 

jporte; c'est par où nous commençons y à Pexemple de Kepler,, 
. «Tant de cher^er les circonstances d^une éclipse de soleil pour 

cAaqae lieu détertniné de la terre. Au moment ùk la distance 
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ëgafe à Ifl^ somme des trois dcmi<:diametres du soleil , de la lune t\ 
de la projection , Téclipse de soleil commence pour le point delà 
terre qui répond perpendiculairement au point I (645), ou 
dpnt^la projection est en I: c'est le commencement de Téclipsa 
générale. De même, lorsque la luiie est parvenue^au point G de 
$bn orbite, assez éloigné pour quô la distance LG soit encore 
égale aux trois demi^^iametres , le bord de la lune quitte le 
bord dii soleil pour le dernier de tous les pays de la terre ou il 

J)eut y avoir éclipse; c'est la lin de . l'éclipsé générale. Euh 
a perpendiculaire LM, abaissée sur Torbite^ marque le miliea 
de réclipse générale, comme dans le cas des éclipses de lune 
(620). 

652. t^our connoître le tems du milieu de réclipse générale, 
on suppose les mêmes calculs préliminaires ^ et Ion suit la même 
jiiélhoae que pour une éclipse de luné ; LAB représente une 
portion de Técliptique, L le point où est le soleil au moment 
de la cc|ijonction, LH la latitude de lu lune en conjonctios, 
K]V^G Torbite relative (609). Datii^ le triangle LMH, rectangle 
«n M, on connolt l'angle HLM égala Tinclinaison de Vorbiie 
relative, et Thypoténuse HL égale à la latitude de la lune; on 
cherchera le côté HM ; on le convertira en tems à raison à 
mouvement horaire de la lune sur Torbite relative, etTonauii 
Tintervalle entre la conjonction et le milieu de Téclipse; cet 

• intervalle se retranchera du moment de la conjonction, arrirf 
en H, si la latitude de la lune est cl*oissante, c'est-à*diresîli 
lime a passé son nœud; mais il s*ajoutera au tems de lacos* 
jonc lion ) si la lune va en se rapprochant de son nœud ; et loi 
aura le tems du milieu de Téclipse générale en M(6a&)* 

653. Le cercle de projection AEÏi représente le disque del« 
^erre ou Timage de Thémisphere éclairé de la terre, rapporti 

dans l'orbite ou dans la région de la lune; la ligne VX est h 

{>ortion de l'orbite lunaire qui sera décrite pendant la duréei 
'éclipse totale, comme la ligne KG est la portion d'orbite q* 
ftera décrite depuis le premier moment où un point I de la teifl 
\erra un commencement d'éclipsé, jusqu'au dernier instant ei 
}a lune abandonnera là terre au point F, le centre de la luoi 
étant alors en G , et Véclipse finissant pour le dernier de tous là 
pays où elle sera visible. Ainsi la longueur KG de l'orbite 1» 
xiaire, comprise enti^e les points K et G, nous fera conneil 
la durée de Téclipse, comme le milieu M de la ligne KG na 
fera trouver le tems du milieu de l'éclipse générale. La ligne K' 
•st coupée an deus parliçs igaXes par k pocpendiçukire LM 

■ ' ' ■ ■ i ' parceçrt 
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Î)3LTeeqaé les cttés LK et LG sont égaux ; il en est Je même da 
a corde VX. Ainsi le point M indique le milieu de Téclipsa 
jpénërale^ dont la durée est exprimée par KG; et la durée da 
l'éclipsé centrale est l'éprésentëe par VX. 

654. Exemple. Dans l'éclipSe du 1 avril 1^64 k tems vrai 
de la conjonctjon éroit à 10^ 3i ' 8'' du matin à Paris; la la»- 
tittide pour ce tems-là Sg' 58'' boréale ; le mouvement horaire 
de la lune en longitude 29' 4^ ''7; celui -du soleil o.f 27" 7; Tin* 
clinaîson de lorbite relative 5*^ 4^' 6" ; le mouvement hor.iira 
relatif ou composé 27' 21 ''2: on fera comme dans les éclipses 
de lune TGai) ces deux proportions , Ri Sg' 38'' : ; shu 5^ 
43' 6" : 3' 56", valeur de HM; et ensuite 27' 21": 60' o" :: 3' 
56" ; 8' 39" de tems : on retranchera ces 8' 3g" de Theure 
de la conjonction , parceque la latitude de la lune alloit en aug- .^ 

mentant^ et Von aura 10^ 22' 29'' pour le tems du milieu da S 

J'éclipse générale , compté au méridien de Paris* ^ 

' Le même triangle HLM fera trouver la perpendiculaire LM 
Sg' 11"; c'est la plus co.urte distance de la lune au centre da 
la projection dans le tems du milieu de Téclipse ; cette perpen- 
diculaire LM nous servira pour trouver le commencement et 
la fin» 

655. Dans le triangle LKM , rectangle en M , on cônnoît la 
|)erpendiculaire LM et l'hypoténuse LK égale à la somme des 
trois demi-diametres du soleil , de la lune , et do la projection 
^646); on cherchera le coté MK; on le convertira en tems à 
raison du mouvement horaire; et ce tems, 6té de celui du mi- 
lieu de l'éclipsé en M , donnera le tems du commencenient de 
l'écIipse générale en K ; étant ajouté , il donnera la fin de Téclips* 
iBn G*. 

£x£RiPLE. Dans l'éclipsé de 1764, le côté LM est de Sg^ 21";* 
la parallaxe de la lune de 64' o' ' (i) pour Paris , le demi-dia- 
mètre horizontal de la lune 14' 47''» ce^lui du soleil 16' i''; 
on trouvera le commencement de l'éclipsé générale à j^ 3j^ 44'^ 
du matin, et la fin à 1** 7' 14" après midi ; sa durée sur toutd 
la terre étoit donc de 5^ ag ' 3o '' . 

656. Le commencement de Téclipse centrale at*rîve lorsque 
La lune est au point V, où son orbite coupe le cercle de projec- 
tion (^65o). Dans le triangle LMV, rectangle en M , on connolt 
a perpendiculaire LM (654), et la ligne LV, qui est la parallaxe 

* (1) J'en ai ôté la parallaxe du soleil, afin qu'il ne restât que la quantité dont 
a lune est abaissée plus que le soleil; c'est de cette seule difïérencé que Ïqji a 
ieàoin pour colcuUr leilot de la parallaxe dan» une éclipse^ 
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OU le rayon de la projection; Ton cherchera le côté MV; on ï# 
convertira en tems , c'est-à-dire on cherchera le tems qiie laL 
lune emploie à parcourir VM ; et ce tems étant ôté de celui du 
milieu de Téclipse générale , on aura le tems qu'il étoit à Paris 
quand Téclipse commençoit à être centrale pour quelque point 
y de la terre. 

Exemple. Dans Téclipse de 1764% supposant LVc=î 54' o", 
LM=39' 21"^ on trouvera MVi=:36' Sg'', qui, réduite en tems, 
donne i** 21' 6"; cette demi-durée étant ôtée du milieu d© 
Téclipse 1 o^ 22' 29" (654), donnera le commencement de réclipse 
centrale q^ 1 ' 23", et ajoutée au milieu de l'éclipsé', donnera la 
fin 1 1^ 4^' 35'^« -^ tems que le centre de Tombre employoijE 
à traverser la terre étôit donc de 2^ 4^' i^'^- 

657. Les calculs que nous venons de faire pour Féclipse gé-* 
nérale peuvent- s'exécuter graphiquement comme ceux des 
éclipses de lune (61^9) : on fera une grande figure dont le rayon - 
LA soit égal à la parallaxe , ou divisé en autant de minutes 
qu'en contient cette parallaxe ; on prendra la ligne LH égale à 
la latitude de la lune , et Tangle MLH égal à l'inclinaison rela- 
tive de l'orbite lunaire (009) ; on prendra sur la même échelle 
une quantité égale au mouvement horaire de la lune sur sont 
orbite relative, que l'on portera de H en N; on marquera ea 
H Theure et la minute de la conjonction, et en N une heur^ 
de moins ; on divisera par ce moyen l'orbite GK en heures et 
minutes , et l'on verra à quelle heure la lune s'est trouvée en ' 
K , en V, en M , en X et en G , comme on Ta trouvé par le» 
calculs des articles précédens. 

658, 11 s'agit actuellement de cçnnoître quels sont les diiFé- 
rens pays de la terre qui sont en V, en X , au moment où la 
lune y arrive , c'est-à-dire leurs longitudes géographiques et 
leurs latitudes ; c'est ce que nous allons exécuter par le moyen 
d'un globe. Je ne conseillerois pas aux astronomes de faire ces 
calculs par la trigonométrie, si ce n'est dans des cas extraor- 
dinaires , et pour des observations importantes : le tems qu'oxi- 
gent ces calculs rigoureux est bien mieux employé à calculer 
des observations déjà faites pour en tirer des conséquences , 
qu'à annoncer avec une précision si scrupuleuse celles qui doi- 
vent arriver; les opérations graphiques Sont suffisantes pour 
tracer des cartes semblables à celle de la planche yil(fig. 87), 

Îue l'on met ordinairement en abr^^gé diins les éphémérides, 
le fut D. Cassini qui en donna l'idée et le modèle à roccasioi» 

de réclipse de soIeU qu'il avoit observée à Ferrare en 1664* 
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. KSg. Je ne suppose qu'mn globe terrestre qui aît au moins 
huit pouces de diamètre, et une règle avec deux pieds , repré? 
sentée par GVAE Çplanche Xy/ig. 77) , dont la longueur VA 
6oit ëgale au diamètre du globe dont on se sort, et l.i hauteur 
égale au rayon du i;lobe , ou un peu plus, ahu d étro, placëj sur 
son horizon G E; le rayon de ce globe doit représenter le layon 
de la terre , ou la parallaxe de la lune , comme LA dans la figure 
76, c est-à-dire qu'il faut le supposer , par exemple , de 54', 
parceque la différence des parallaxes du soleil et de la luné 
dans I éclipse de 1764 étoit de 54'. 

660. Comme Ton n'est pas maître de changer le diamètre 
de son globe dans, les différentes éciy>ses de soleil, il faudra 
calculer les diff<^riintes parties de la figute, c'est-à-dire le mou- 
vement horaire de la lune et les diamètres du soleil et de là. 
lune , en les réduisant à cette écliellQ ; si le globe a 8 pouces 
de did mètre , et que la parallaxe actuelle soit , par exemple , dé 
54' ,' on tirera une Rgne égale an rayon du globe, on la divii»ei'a 
en 54 parties, et i*on prendra 27^ de ees mênles parties pour 
faire le mouvement horaire. 

661 . Pour placer sur le globe l'orbice de la lune , il faut avoît 
fait uiie figure , telle crue lat/ig, 76 , où la ïii^ne BLD repré- 
sente une portion de l'écliptique, et XV Torbite relative; oà* 
y ajoutera une Kgne OLQ pour représenter une Dotation dé 
Toquateur, en faisant l'angle ALO égala Tangle ae position 
(3o3 , 693 j, ou au complément de l'angle de récliptique avec lé 
anéridien : l'équateur sera au midi ou au-dessous de 1 écliptique 
a l'orient du globe dans les signes ascendaris , c'est-à-dire quand 
la conjonction arrivera depuiaJe 21 décembre jusqu'au aii juin. 
Dans la figure 76 il e^t au-dessus. La somme de i'angle ALO et 
de rfnclinaison de l'orbite relative , ou leur différence , suivant 
les cas^ donnera l'angle de la perpendiculaire LM avec le mé'^ 
ridiert universel LP , ou le méridien du globe j que l'on suppose 
immobile; cet angle est le même que l'angle de l'orbite aveo 
Téquateur. En 1764 c'étoit [la somme de 5^ 44' et de a3** o', 
c'est-à-dire 280 44' • On prendra sur la figure avec un compas 
les arcs OV , QX , et Xùn. marquera un pareil nombre de de- 
grés sur l'horizon du globe , à compter depuis les vrais points 
d'orient et d'occident , c'est-à-dire depuis les intersections de 
l'équateur et de l'horizon du globe, en allant du côté du nord, 
si la latitude de la lune est boréale , ou du côté du midi , ^ ella 
est australe. 

* 6624 On élèvera le pôle du glob^ sur $t)n horizon , du nombrt 

9a 
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de degrés que la déclinaison du soleil indiquera ; si la déclî* 
naison est boréale , c'est le pôle boréal qu'il faut élever ; oA 
placera le support GVAE {(Jig* 77) de manière qu'un bord 
de la règle supérieure VA réponde perpendiculairement au- 
dessus des deux points' marqués sur Thorizon du globe; dans 
cet état cette traverse' VA représentera Torbite de la lune ^ 
placée sur l'horizon du globe , comme elle Tétoit sur le cercle 
de projection dans la figure 76. 

11 faut prendre encorè.stir la figure 76 les tems de l'orbite 
lunaire qui répondent en V et en X , c'est-à-dire au commen- 
cement et à la fin ; on les écrira sur le support VA, que ja 
suppose couvert dune petite bande de papier collé; et Ton aura 
un intervalle AV, qu'on- 3li visera en minutes de tems , comme 
Ton a divisé l'orbite VX.de la lune (657); ou bien Ton se servira 
du mouvement horaire, et Tjpn marquera seulement le tems 
du milieu de l'éclipsé sur le milieu L de la règle; une heure de 
plus à une distance égale au ^lourement horaire , une heure 
de moins à Toccident ou à la droite, et le reste dans l'inter- 
,yalle. ^ ^ •' • 

663. Il ne s'agira plu^qtfed^ placer le globe sur l'heure qui 
lui convient; par exemple, dans Héclipse de 1764^ la lune de- 
vant être en A à 9^ i', qui est le commencement de l'éclipsé 
centrale (656), on tournera le globfe de manière que Paris soit 
en C, a** 69' à l'occident du méridien universel MP: c'est ce 
méridien dans lequel le soleil est supposé fixe, tandis que tous 
les pays de la terre passent successivement devant lui par la 
rotation du globe d'occident en orient. 

Le globe terrestre étant ainsi Éisjiipsé pour l'heure de Paris , 
tous lei autres pays sont égâlemenï^leur place pour ce moment; 
et la lune étant supposée en A , le point de la terre qui répond 
perpendiculairement sous la lune est celui où Téclipse parott 
centrale dans ce même moment (645): on n'a donc qu'à abais- 
ser un A-plomb du point A si l'horizon du globe est bien de 
niveau , ou placer l'œil perpendiculairement au-dessus du point 
A, ou enfin se servir d'une petite équerre , et l'on verra sur le 
globe le point de la terre que l'on cherchoit perpendiculaire- 
ment au-dessous de A, dans l'horizon même du globe; Y on 
marquera la longitude et la latitude de ce poînt-Ià; ce sera le 

{)reinier point de l'éclipsé centrale , marqué A sur la carte de 
a planche XI {/ig. 87 ). 

664. Au point A {/ig, 77) l'on placera le centre d'un cercle 
dont le rayou AD soit égal à la somme des demi-diametres du 
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TOleîl et de la lune prise sur l'échelle des 54'. On pourra faire 
UQ cercle de carton qu'on placera parallèlement à Thorizon du 
globe, son centre étant en A; ou bien l'on fera circuler un 
compas dont l'ouverture soit égale à îa somme des demi-dia- 
metres, et dont une pointe soit en A: on remarquera tous les 
points du globe qui se trouveront .répondre perpendiculaire-^ 
ment sous la circonférence de ce cei^e; ce sont ceux qui ver* 
ront les bords du soleil et de la lûnej'se toucher au même in- 
stant , et celui de ces points qui se trouvera dans l'horizon du 
globe verra le contact des deux bdrds au lever du soleil. 

665. On fera un autre cercle xioHJtJte rayon soit plus petit 

Sue le précédent d'un quart dtTdlaniwtre du soleil, c est-à-dire 
e 3 doigts (c'étoit 8' en 1764/; ou bien on échançrera de la 
même quantité une portion du niême cercle qui a servi pour la 
première phase, comme dans Ip limaçon de la figure 78; ou, 
si Ton veut, on diminuera sei^enient l'ouverture du compas 
dont on s'est servi dans Topératii^iri précédente ; alors la circon- 
férence du cercle ainsi diminuée ^i^^fois doigts , ou l'ouverture 
du compas promenée tout aiiéSur>4du point A (y%". 77)'^ indi- 
quera sur le globe , par le moyen de l'à-plomb , tous les points 
de la terre où le soleil est éclipsé dans ce moment-là de 3 doigts 
seulement (647}. 

666. On pourra faire de même d'autres cercles pour Téclipse 
de 2, 3, 4; 5 doigts, etc., en diminuant de 2, 3 doigts, etc. le 
rayon du cercle de la pénombre^ c'est-à-dire du cercle dont le 
rayon est égal à la somme d^- demi-diametres du soleil et de 
la lune, et qui détermin'e^IejPpays où Téclipse n'est que par- 
tiale ; on pourra aussi échancrer un seul cercle dont la circon- 
férence soit divisée en 1 7. parties , et le rayon de même en 1 a 

{)arties, et dont les la secteurs aillent en diminuant comme le 
imaçon d'une montre à répétition Çfigi 78), chacun étant 
plus petit que laprécédent d'un doigt ou d'une douzième partie 
du diamètre solaire pris sur la môme échelle (660); en promenant 
un à-plomb sur les circonférences (|ô ces secteurs, il marquera 
sur le globe les pays qui pour cet instant-là auront Téclipse 
d'un doigt ou de 2, etc. 

667. Si l'on place en L, sur le milieu de la traverse AV, le 
centre de ces cercles, et qu'on fasse la même opération, après 
avoir fait tourner le globe pour amener la rosette P du globe 
^ur 10'' 23', qui est Theure du milieu de l'éclipsé générale au 
méridien de Paris, on trouvera tous les pays qui à 10^ ^3' ont 
Téclipse d'un doigt, de Ai etc. C'est ainsi qu'on peut tracer sur 

Q 3 
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lin globe ou sur une carte géographique (7%. 87) la figure àd 
tous les poînls qui auront une éclipse centrale, ou qui auront 
l'éclipsé d'un doigt, de deux, etc. Il est bon d'observer que 
|:ous ces pay$ qui dans un instant donné, par exemple, quand 
la lune est en L, voient l*éclipse d'un doigt, n'ont pas copen- 
flant ce qu'on appelle la grandeur de Téclipse d'un doigt; il 
JFaudroit que ce fût la plu§ grande phase , et. celle qu'on trouve 
par cette opératipn est seulement la phase qui a lieu pour le 
jnoinent donné: mais on pburroit trouver le pays pour lequel 
cette p?xase est la plus grande, en remarquant le point de la 
terre qui est le^plus éloigaé de l'orbite et du point L (/ig- 77) 
perpendiculairement à Toibiffe yers le 'nord pu vers le sud (a), 

[OTroui^er les Phases d'une Eclipse de Soleil par le moyèr\ 

des projections* 

668. La méthode que je vîgns d'expliquer pour trouver, par 
le moyen d'un globe, les pay| de la terre qui doivent voir une 
^clipse de soleil, ne seroit pas aSsez exacte pour trouver, à une 
pu deux minutes près , le commeacement et la fia de l'éclipsé 
fin un lieu quelconque; mais nous y parviendrons aisément au 
jnoyen d'une figure de projection et d'une ellipse tracée avec 
çoiq. Avant que d'en donner les règles, nous allons tâcher d'en 
Jfaire comprendre la thiéorie en expliquant avec plus de soin les; 
principes de la projection orthographique : nous en avons déjà fait 
quelque usage (art. 64a et suiv.). mais nous allons en expliquer 
ici tous les fondemens et toute^les circonstances. Flamsteed 
^it que Wren est le premier qui ait connu ^ vers 1660, la ma- 
nière de trouver les phases d'une éclipse sans calculer les paral- 
laxes; il ajoute que Halley, avant son départ pour Sainte-Hé- 
lène,/ en 1666, lui parla de la construction des éclipses, mais 
en lui cachant la méthode. Cassini s'en occupa ; il en répandit 
l'usage , et il s'est fort étendu depuis un siècle. 

669. Projeter une figure , c'est la rapporter à un autre plan 
par des lignes tirées de chaque point de la figure à chaque point 
au plan. On distingue plusieurs sortes de proj'ections; mais la 
plus simple de toutes est la proj'ectîon orthographique (:^) , 

(i) Pour plus d'exactitude il faudroit chercher le point qui, par un petiç 
Tuouvement du globe et delà lune dans son oibife, ne changeroit pas de dis- 
tance à la lune pendant quelques minutes; c'est celui qui a la plus grando 
phase de la quantité. indiquée par le cercle de la pénombre. 
* (2) Of^ oi , 4roit ; pwceaue ceUP projection se Wi^P^^ ^^^ lignes à angles djçoit^j 
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jfbrmée par âes lignes perpendiculaires au plan de projection ; 
c'est celle dont ou se sert avec un très grand avantage pour les 
éclipses. Un globe ainsi projeté se réduit à un cercle, comme oa 
peut s'en assurer en recevant Tombre d'une boule sur un papier 
situé perpendioulairement à la ligne c[ui joint le globe et la 
lumière. 

670. Soit une ligne AB {fig. 79) , et un plan quelconque PL , 
différent de cette ligne; si, des extrémités A et B de ta ligne 
donnée y on abaisse sur \% plan PL des perpendiculaires Atf, 
BA, l'espace aè qu'elles occuperont sur le plan PL sera la projec- 
tion orthographique de la ligne AB , et le nlan PL; sur lequel on 
a abaissé ces perpendieulairts , s'appellera le plan de projection. 

671. La projection orthographique ab d'une ligne AB, faite 
5ur un plan de projectipn PL par les perpendiculaires Ka , Bé , 
est le cosinus de son inclinaison. Car, ayant tiré AC parallèle à 
PL, rani>lè BAC est égal à l'inclinaison de la ligne AB sur 
le plan de projection PL, et AC = ai est la projection de la 
ligne ^AB; or AB : AG l\Kl cos. BAC. Ainsi le rayon est au 
cosinus de l'inclinaison comme la ligne AB est à sa projection 
AC. Donc , si l'on prend le rayon pour l'unité , on trouvera que 
la projection d'une ligne est égale à cette ligne multipliée par li$ 
cosinus de son inclinaison sur le plan de projection, 

673. La projection d'un arc tel que FI est égale à ^on 
Binus. Soit la circonférence DFH (fig* 80) du demi-cercle dont 
on demande la projection, situé d^ns un plan perpendiculaire 
au plan de projection ; toutes les lignes perpendiculaires FC , 
abaissées de chaque point de la circonférence sur le rayon CH , 
seront perpendiculaires au plan, et marqueront les projections 
des mêmes points; le point K sera la projection du point L 
Ainsi la ligne CK sera la projection de l'arc FI ; mais si C est le 
centre du cercle, CK égale à IL est le sinus de l'arc FI. Ainsi 
les sinus des arcs FI seront les projections de ces arcs, si Ton 
prend leur orijiine au point F qui répond perpendiculairement 
BM centre C. Cette proposition sera d'un grand usage dans la 
calcul des éclipses. 

673. La projection orthographique d'un cercle incliné est 
toujours une ellipse. Soit DFH un demi-cercle dont oh cherche 
la projection, DH celui de ses diamètres qui est dans le plan 
de projection, ou parallèle à oe plan; si Tah incline ce demi- 
cercle en le faisant tourner autour du diamètre DH, de ma- 
nière que toutes les lignes IK fassent avec le plan de projection 
HO 4l^^le ^uelçoa^uô^ tpui^s ces lignes auront pour projections 
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des lignes KG, le point I étant supposé répondre perpendicun 
laitement au-dessus du point G ; les lignes KG seront égalesf 
chacune à leur correspondante IK, multipliée par le cosinus de 
Tangle d'inclinaison (671) , en sorte que KG sera par-tout àlK 
conune le cosinus de Tanele d'inclinaison est au rayon : or telle 
est lu propriété d'une ellipse, que toutes ses ordonnées KG 
çoient aux ordonnées IK d'un cercle de même diamètre dans 
un rapport constant; car une ellipse n'est autre chose qu'un 
cercle dont les ordonnées sont diminuées dans la même propor- 
tion, comme le fait voir Téquation du cercle comparée k celle 
de lellipse dans tous les livres de sections coniques. 

Ainsi les lignes KG formeront une ellipse H(jGD; donc enfia 
la projection d'un demî-cercle DFH sera la circonférence d'une 
demi-ellipse DGH , dont le grand axe DH est le même que celui 
du demi-cercle , et le petit ake plus petit en raison du cosinus 
de l'inclinaison. Il en seroît absolument de même quand le dia- 
mètre DH du cercle projeté seroit à une certaine distance an-j 
dessous du plan de projection. 

674. Un cercle vu obliquement paroi t donc sous la forme 
d'une ellipse; car on sait qu'une ligne AB (7%*. 81 ), vue obli- 
quement du point O , paroît de la même grandeur que la ligne 
perpendiculaire AC=;=:AB, sin. ABC. 'Ainsi , dans un cercle CAD 
Cyig» 8a ) vu obliquement, 'toutes les ordonnées AB , EF, pa- 
roissant plus petites dans le même rapport, le cercle paroît 
une ellipse CGD , dont le petit axe est au grand comme le sinus 
de Finclinaison du rayon visuel , ou le cosinus de l'inclinaisca 
BUT le plan de projection , est au rajon. Cette proposition revient 
eu même que la précédente j mais il est nécessaire de s'accou- 
tuiper à comprendre que le cercle vu obliquement paroît ea 
forme d'ellipse; car on iaitunusage fréquent de cet te proposition. 

675. Les principales lignes de la projection d'une éclipse 
l5ont représentées dans la iig. 83 ; ST est la ligne menée du 
centre du soleil au centre de la terre , que nous appelons sim- 
plement la ligne des ceùtres ; IL le diamètre d'un cercle qui 
passe par le centre de la terre perpendiculairement à la ligne 
des centres et au plan de la figure: c'est le cercle d'illuminatiort 

' qui sépare la partie éclairée IDL de la partie obscure LOVh 
î^ous allons rapporter à ce plan les différentes parties de la pro- 
jection ; et tout ce que nous dirons à ce sujet pourra s'appliquer 
^u plan de projection, lors même que nous le placerons dans la 
yégion de la lune (682), parcequ il sera toujours parallèle ^ 
égal au cercle d'iUumioation, 
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ta ligne PO est Taxe de la terre, EQ le diamètre de Tëqua- 
teur, PELOQIP le méridien unwersel (661)9 c'est-à-dire celui 

3ui passe continuellement par le soleil , et que les différens pays 
e la terre atteignent successivement par la rotation diurne de 
notre globe ; ED est la déclinaison du soleil ou' sa distancé à 
Téquateur. L'arc PI est l'élévation du pôle au-dessus du plan de 
projection: cette hauteur est égale à la déclinaison du soleil; 
car si des quarts de cercle PE et DI Ton ôte la partie commune 
PD , on aura PI = DE , qui est la distance du soleil à l'équateur 
E, ou sa déclinaison. Cette élévation est aussi égale à l'incli-* 
naison de tous les parallèles terrestres par rapport à la ligne 
des centres ST , et le complément de leur inclinaison par rap-» 
port au plan de piHîjection IL. 

Ayant pris depuis l'équateur les arcs EG et QF égaux à la 
latitude d'un lieu de la terre , tel que Paris , la ligne GH, per- 
pendiculaire à l'axe PO, et qui est le cosinus de la latitude EG^ 
sera le rayon du parallèle de Paris, ou du cercle que Paris décrit; 
chaque jour par la rotation diurne de la terre; GF sera le dia- 
mètre du parallèle ; des points G , F et H, qui sont les extrémi- 
tés et le centre du parallèle de Paris, nous abaisserons des 
perpendiculaires GM, FR, HN; les points M, R, N, oii ces 
erpendiculaires rencontreit^nt le cercle de projection IL , seront 
es projections des extrémités et du centre du parallèle. 

676. La distance TM du centre T de la projection au bord 
intérieur M de la projection di; parallèle de Paris est égale au 
sinus de l'arc GD , ou de la dif^ence entre EG qui est la lati- 
tude de Paris, et DE qui eit.la déclinaison du soleil; la distance 
TR du centre T de la projection à l'extrémité la plus éloignée K 
du parallèle de Paris est égale au sinus de Tare DF, ou de VF; 
cet arc VF est. égal à la somme des arcs VQet QF, dont Tua 
est égal à la déclinaison du soleil , et TautrQ à la latitude de 
Paris. Ainsi la distance du centre de la projection au sommet du 
parallèle est égale au sinus de la som>me de la latitude du lieu 
^t de la déclinaison du soleil. \ 

677. La projection du pôle P se trouvera en abaissant une 
perpendiculaire du point P sux* la ligne TI ; elle marque ua 
point éloigné du centre T d'une quantité égale à TP cos. PTI, 
ou TP COS. déclin. (671). 

678. La distance TN, ou l'espace de la projection compris^ 
entre le centre T de la projection et le centre N de celle du pa- 
rallèle , est égale à TH cos, HTN C67 1). Mais TH est le sinus dd 
|a latitude du lieuj H^N est é|al à PI qu è^ DEj^ c cst-à-dire à 
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la cl(?clinûîson du soleil : donc TN est égale au produit du sînuf 
de la latitude du lieu par le cosinus de la déclinaison du soIeiU , 

679. Le point D de la terre est celui qui a le soleil au zénit; 
txn autre point quelconque E, qui en est éloii?né de la quantité 
DE, a donc le soleil éloigné de son zénit de la même ([uantité 
DE: de là il suit qu'une ligne TA , étant p? ise sur la projection^ 
est le sinus de la distance du soleil au zénit, ou le cosinus de 
sa hauteur pour le lieu de la terre qui est projeté au point A} 
le'est-à-dire que la U^ne TA , sinus de l'arc DE, en est la pro-» 
jection, 

680. Il suit aussi de là que TA exprime la parallaxe de hauteur 
pour le lieu de la terre qui est projeté en A; car TL, qui est la 
parallaxe horizontale (646J, est le sinus total. Donc TA, qui 
est le cosinus de la hauteur, sera aussi la parallaxe de hautf^ur, 
qui est toujours =/? cos. ^^(592);. donc en général la distance 
d'un pays de la terre au centre de la projection est égale à la 
parallaxe de hauteur^ le rayon de la projection étant pris pour 
la parallaxe horizontale, 

681. Le parallèle de Paris , ou le cercle dont H est le centre 
tfië' ^^) ^^ ^^ ^® diamètre, étant rapporté ou projeté sur lei 
plan ITL, y devient une ellipse (673) ; et c'est cette ellipse qu'il 
est nécessaire de décrire sur le p4an, pour y rapporter les 
phases de Téclipse; mais auparavant je dois faire observer que 
l'on peut transporter dans la région de la lune le plan de pro- 
jection ITL, et que Tellipse y sera parfaitement la même que 
sur le plan ITL qui'passe par le centre de la terre; en effet j^ 
elle sera comprise entre des lignes parallèles à la li^ne des cen-' 
très TDS, et qui s'étendent jusqu'à la Inné, oij elles forment 
une projection de la terre égale à la terre elle-même (642} , 
puisque LA {/ig- j5 ) est égale à TE. 

685;. Dans cette projection l'équateur et ses parallèles étant 
inclinés au plan de projection , ils ne peuvent s'y projeter que 
«ous une forme elliptique (Gy3).' C'est l'ellipse de Paris que 
nous allons décrire ; elle est )a même sur le plan de projection 
qui passe par la lune que sur le plan qui passeroit par le centre 
4e la terré , c'eft-à-dire sur le plan du cercle d'illumination ^ 

{misque ces deux ellipses sont renfermées entre des lignes parai- 
eles. Ainsi tout ce qui vient d'être dit à l'occasion de la ng. 83 
(art. 675) aura lieu pour l'ellipse que nous allons décrire su» 
le cercle de projection qui passe dans l'orbite lunaire. 
' 683. Dans, les articles suivans, il ne faut pas oublier que l^ 

^^Uriçe de la jui^a ^u poia^ de \^ pro|ecUoa^ui repréjiiente VM 
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lieu de la terre marque la distance apparente des centne» 
du soleil et de la lune pour ce lieu4à. Je suppose un point E 
f3e la terre (fig* y5) projetée en A par un rayon EA; le mémo 
lieu E de la terre voit le soleil sur la ligne EA (643) : si le centre 
de la lune est alo> s au point L de la projection , l'observateur 
fiitué en E verra la lune éloignée du soleil de la quantité AL, 
Ainsi la distance apparente sur le plan de projection entre I9 
lune L et le point A , qui répond au point E de la terre , sera 
AL. Il faut bien concevoir que le point A étant la projectioa 
- du lieu E de la terre, c'est au point A de la projection que Von 
rapporte le soleil quand on l'observe du point E; ainsi l'on peut 
indifféremment dire qu'un point A de la projection marque l& 
lieu E de la terre, par exemple, la situation de Paris , ou qu'il 
marque le lieu du soleil vu de Paris (644)- 

684. Au moyen des propositions démontrées (6j5 et suîvî) 
îl est aisé de tracer Tellipse de projection pour un lieu et pour 
un jour donné. Soit AOB (^g, 85) le cercle d'illumination ^ 
ou le cercle de la terre qui est perpendiculaire au rayon di| 
soleil ou à la ligne des centres 5 il faut supposer le soleil au- 
dessus de la figure , répondant perpendiculairement au- dessus 
du centre C de la terre, La ligne OPDC est un, diamètre du 
méridien universel dans lequel on suppose le soleil immobile; 
mais ce diamètre est incliné sur l'axe de la terre d'une quantité 
égale à la déclinaison du soleil. ACB est un diamètre de Téqua* 
teur perpendiculaire au méridien universel ; P est la projec-- 
tion du pôle , c'est-à-dire le point du plan de projection sua 
lequel le pôle répond perpendiculairement (677}. 

On prendra les ares BL et AK, égaux à la latitude du lieu J 
ensuite KM , KN, LR , LV , égaux à la déclinaison du soleil ; 
pn tirera les lignes MER, NFV; Ton ^ura CE égale au sinus 
de BR ou de la somme de la latitude du lieu et de la déclinaisons 
de l'astre, et la ligne CF égale au sinus de BVou AN, cestf* 
à- dire de la différence des mêmes arcs. 

685. Ainsi les points E et F seront les extrémités de la pro- 
jection du parallèle ( 675 ) ; donc l'ellipse qui représente le pa- 
rallèle aura EF pour petit axe; et divisant EF en deux partie^ 
égales au point G , l'on aura le centre de l'ellipse ; car le centra 
doit être nécessairement à égales distances des deux extrémités 
E , F, du petit axe. 

686. Il est vrai que le centre G de l'ellipse est différent dqi 
point D par lequel passe la ligne KL , égale au diamètre du pa* 
çallele de Pajfis y m^is cqIsl xi^at de ce que le ceç.cle AOB., §iu| 
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s lequel nous avons pris les arcs hh et AK égaux à la latitude cl# 
Paris , n'est pas un méridien , ou un cercle sur lequel se comp- 
tent les latitudes ; Taxe est incliné au cercle de projection ; le 
méridien est incliné au cercle AOB ; le point de l'axe par lequel 
passe le parallèle de Paris est bien à une dh tance du centre 
égaie à CD ; mais ce point rapporté sur le cercle de projection 
répond perpendiculairement en G , en sorte que CG est égale à 
CD multipliée par le cosinus de la déclinaison (S'jj). Ainsi 
l'opération que nous venons de faire pour trouver le point G 
est seulement une construction par laquelle on a les grandeurs 
CE et CF telles que nous avons fait voir qu'elles dévoient se 
trouver, mais oii la ligne KDL n'est point employée comm© 
diamètre du parallèle. 

687. Le grand axe de l'ellipse est égal au diamètre du paral- 
lèle , puisque ce diamètre étant parallèle au plan de projection 
ne change pas de grandeur par la projection. Ainsi Ton tirera 
parle centre G, que nous avons déterminé, une ligne SGX pa- 
rallèle et égale à KL , ou égale au diamètre du partîllele de 
Paris ; SGX sera le grand axe de l'ellipse qu'il s'agit de décrire. 

688. Connoissant le grand axe SX et le petit axe EGF (G85) 
de l'ellipse que nous cherchons , il sera aisé de la décrire , c'est- 
à-diied'en trouver tous les points d'heure en heure. On décrira 
«ur le grand axe SX un cercle SHXQ, qui représentera le pa- 
rallèle de Paris , quoique situé dans un plan différent ; ce cercle 
étant divisé en 24 heures aux points marqués 1 , 2,5, etc. , on 
sera sûr que chaque point g du parallèle paroîtra sur la ligne 
ghff perpendiculaire au grand axe SX, tirée par chaque point 
d'e division; car, quelle que soit l'inclinaison du ceide SHX 
et Tobliquité sous laquelle il sera vu, pourvu qu'il passe par 
les points S et X , le point g de sa circonférence répondra tou- 
jours perpendiculairement au point h du grand axe, et l'abscisse 
43 A de Tellipse sera toujours le sinus même de l'arc H^ du pa- 
rallèle , ou de la distance au méridien. 

68g. Pour trouver aussi l'ordonnée bh de l'ellipse au même 
point, on remarquera que la ligne gh du parallèle^ étant vue 
obliquement , doit paroitre d'une longueur bh plus petite que 
gh dans le même rapport que GE est plus petit que GH, ou 
le petit axe plus petit que le grand axe ; il s'agit donc de di- 
minuer le cosinus gh dans ce même rapport. 

690. Pour trouver aisément ces cosinus ainsi diminués , ou 
les perpendiculaires bh parle moyen de gh, on peut se servir 
îl'ua compas de proportion : mais voici une méthode ^ui n*exigQ 
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!jue la règle et le compas. On décrira du centre G un autro 
tercle EYF sur le petit axe ; on le divisera comme le cerclo 
HXQ en 24 parties , si Ton se contente de 24 heures , ou ea 
48 , si Ton veut avoir une ellipse divisée en demi-heures. Par 
les points de division du grand cercle on tirera des lignes gbh 
parallèles au petit axe , et par les points de divisions du petit 
cercle , qui correspondent aux mêmes heures , on tirera des 
lignes comme ab parallèles au grand axe; celles-ci, étant pro- 
longées ^ iront rencontrer les premières dans des points tels qu# 
b, qui formeront l'ellipse que Ton cherche. Par exemple, la 
seconde ligne parallèle au petit axe , et qui va du point 3o ou 
^au pointy , coupe la seconde ligne ab , tirée également à 3o» 
du point E parallèlement au grand axe GX dans le point b : ce 
point est celui de l'ellipse, qui est à àeux heures du méridien^ 
puisque bh est le cosinus de So*' dans le petit cercle , ou la 
cosinus gh diminué dans le rapport des axes HG et EG. Le poin» 
correspondant c k gauche marque deux heures après midi. C'est 
ainsi qu'on a pour chaque heure la projection du parallèle do 
Paris , et la situation de Paris sur le cercle de projection à 
toutes les heures du four. 

69 1 . On voit dans la figure 88 une ellipse tracée par la mé- 
thode précédente pour Paris et pour 26** de déclinaison, mais 
dans laquelle on a supprimé toutes les lignes qui ont servi à la 
décrire. La partie ijiférieure de l'ellipse a lieu quand la déclî-* 
naison est septentrionale ; car alors la partie éclairée du pa- 
rallèle (telle que CB ou GH dans la figure 83) paroît la plus 
méridionale par rapport au soleil S ou au rayon solaire ST. 
JVf aïs , soit qu'on se serve de la partie supérieure ou de la partie 
inférieure de Tellipse , il faut toujours cousidérer Paris ou le 
lieu de l'observateur comme allant vers la gauche , c'ast-à-dire 
à l'orient , dans la partie visible du parallèle, ou dans la partie 

3ui est tournée vers le soleil ; c'est aussi la trace du soleil ou 
e l'étoile vue "de Paris. 
La partie droite ou occidentale de l'ellipse (yî^. 88) sert 
pour les heures du matin dans les éclipses de soleil ; mais sî 
c'est une éclipse d*étoile fixe , cette partie sert avant le passat^e 
de l'étoile au méridien , puisque le mouvement de la terre se 
fait vers l'orient ; soit sur la terre, soit sur la projection qui 
en est l'image: on marque o^ ou )3^ aux sommets du petit axe 
lorsqu'il s'agit du soleil; mais Ton y marque l heure du passage 
de l'étoile au méridien lorsqu'il ^'agit a une éclipse d'étoile 
^r la lun<^.; 
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692. On voit dans la^g"* 89 , plane. XII ^ les diamètres deé 
ellipses qu'on trouveroit pour diffërentes'^ déclinaisons en em- 
ployant le même rayon de projectioh ; on y voit aussi à quelle 
distance passeroient toutes ces ellipses du sommet S de la pro- 

Î'ection , c'est-à-dire la valeur de SV. J'ai marqué au milieu dé 
'ellipse les lieux des centres de ces différentes ellipses ; chacun 
pourra les tracer toutes sur autant de cattons différens , pour 
calculer les éclipses de toutes lés étoiles par la luné sous la 
latitude de Paris. 

693. La situation du cercle de latitude par rapport au cerclé 
de déclinaison CG (^fig. 84) peut se trouver par le moyen du 
calcul de l'angle de position (3o3J; mais , pour abrégeiNautant 
qu'il est possible l'opératiori graphique dont nous allons parler ^ 
en peut se servir de la méthode suivante. Je suppose que FGHi 
soit un arc du cercle de projection égal au double de l'obliquité 
de réclip tique , c*esit-à-dirc que du point G où se termine GG 
inérid. de la projection on ait pris les arcs GF et GH, chacun 
de a3^:a8'; sur la tangente GX ou GV et du centre G l'on dé- 
crira un cercle XMV, qu'on divisera en 12 signes , comme 
l' éclip tique , en corhmençant au point X du côté de l'occident^ 
où l'on marquera o* de longitude ^et continuant de X en M, 
.V, B. L'on prendra sur ce cercle un arc XM égal à la longitude 
du soleil ; on abaissera sur le diamètre VX la perpendiculaire 
MN ; et le point N de la tangente GNX où passera cette per- 

i)endiculaire MN sera le point où Ton devra tirer le cercle d« 
atitude CN. 

En effet GN est le cosinus de l'arc XM ou de la longitude 
du soleil pour le rayon GX;.dônc GX I R I * GN : ces. long. 
0; c'est-à-dire GNï= G V cos. longit.: mais par la construction 
G X = tâng, 23^ \ pour le rayon , que nous supposons égal à 
l'unité ^ c'est-à-dire CG ou CH ; donc GN ou la tangente de 
l'angle GCN =5= tang. ao^ \ coi. long. Cela revient à la pro«* 

Ï)ortion de trigonométrie sphérique par laquelle on trouve 
'angle de position quand on connoît la longitude du soleil et 
Vobllquité de l'écliptigue : I0 rayon est au cosinus de Phypoto- 
ïiuse ou de la longitude du soleil comme la tangente de l'angle 
qui est robliquité de l'écliptique est k la cotangente de l'autre 
angle , ou à la tangente de l'angle de position. Donc l'angle 
IvlCi(j est celui que doit former le cercle de latitude CN avec 
le méridien CG*- 

694. On peut aussi faire . servir cette construction pour les 
étoiles que la lune rencontre. Il est- yrai qu'alors pn ^upposd 
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liutte la latitude de l'étoile : mais Terreur est insensible ; car 
la latitude de la lune ne va pas à 6°; il n'y a pas ~ d'erreur & 
craindre , ce qui ne fait pas 8' sur l'arc GF : or 8' sont insen- 
sibles même sur une figure d un pied de rayon , telle que j'ai 
ctutume de T^ployer. J'ai marque sur la circonférence de 
la figure 88 les points oii il faut tirer le cercle de latitude pour 
différentes étoiles ^ telles que y HJJ , c'est-à-dire l'étoile y de la 
constellation de la vierge , etc. Ou voit que toutes celles dont 
la longitude est dans le premier ou le dernier quart de l'éclip- 
lique , c'est-i-dire dans les signes ascendans , sont à la droite oit 
àioccidentdu méridien CS , les autres sont à la gauche ; parce- 
que dans la figure 84 les trois premiers et les trois derniers 
signes de longitude sont à Toccident du point G ; cela est ais($ 
à appercevoir sur un globe : la direction de l'écliptique tend à 
l'orient dans tous les cas ; si en même tems elle se rapprocha 
du nord, la perpendiculaire doit décliner du côté opposé à la 
direction de récliptlque , c'est-à-dire à l'occident^ quand on 
la considete du côté du nord ^ 

UProuvêr les Phases d^une Eclipse de Soleil ou d'Etoile 

avec la règle eu le compas. 

695. Les constructions précédentes suffisent pour faire trou^ 
Ter avec l'exactitude d'une minute de tetns le commencement 
et la fin d'une éclipse sans calculer les parallaxes. On voit dans 
la fiii;ure 88 ua deniî-cercle d'environ 5^ pouces de rayon , qui 
représente la projection de la terre dans l'orbe de la lune (649); 
le rayon CR est divisé en autant de minutes qu^en contient la pa- 
rallaxe; le diamètre TR est parallèle à l'équateur ; CS est une 
portion du méridien universel ou du cercle de déclinaison qui 
passe par le soleil ou par Tétoile ; CK est la distance du centre 
de projection au centre de Tellipse , trouvée ci-dessus (G78}; KF 
€st le demi-axe de l'ellipse (687) , égal au cosinus de la latitude 
du lieu pour lequel on calcule une éclipse, par exemple de Pa-^ 
ris. La ligne K V ou KQ est la moitié du petit axe de Pellipse , qui 
est au gratitl axe comme le sinus de la déclinaison de l'astre est 
au rayon (6^4)- Ceite ellipse dans la figure 88 représente le pa- 
rallèle de Pai is , ou la trace décrite sur le plan de projection par ' 
le ravon mené de Paris à l'étoile au tares, dont la déclinaison est 
de 26^. 
. 696. La partie supérieure FVH de l'ellipse est l'arc diurne, ou 



^56 XiR'iGl b*À8¥ï[5ïrOM:it, LIT. V* 

celui dont on doit faire usage quand la déclinaison est métidi(f^ 
nale ; la partie inférieure FQH est celle qui sert pour les décli* 
liaisons septentrionales (6g ij. 

697. Le cercle de latitude est représenté par CL (GgSj. La la-* 
titude de la lune au moment de la conjonction «tant prise suit 
les divisions de la ligne CR , qui sert d'échelle , et portée de C eu 
L sur le cercle de latitude , le point L est celui où doit passer 
l'orbite de la lune en lui donnant Finclinaison convenable/ 
Pour cet effet on tirera par le point L de la conjonction une 
ligne LM perpendiculaire au cercle de latitude ; on prendra 
Bur l'échelle CR la quantité du mouvement horaite de la lune 
en longitude , moins celui du soleil , s i c'est une éclipse de so- 
leil , ou le mouvement horaire multiplie par le cosinus de la 
latitude de l'étoile ; si c'est îine éclipse d'étoile (53i )^ on portera 
ce mouvement de L en M; on prendra aussi le mouvement 
horaire en latitude, on le portera de M en N parallèlement aa 
cercle de latitude ^ au midi du point M , si la lune se rapprocha 
du nord comme dans la figure ; ce seroit au nord , si la lune s'ap^ 
prochoit du midi, c'est-à-dire si la latitude étoit australe crois- 
sante OH. boréale décroissante. Par les points N et L on tirera 
l'orbite relative INL; on marquera au point L l'heure et la mi- 
nute de la conjonctioii; on marquera en N une heure de moins ; 
l'on divisera NL en 60' de tems , et l'on portera les mêmes divi- 
sions à gauche du point L pour avoir la situation de Ja lune d© 
5 en 5 minutes, une heure avant la conjonction, et une heure 
après, ou même davantage. 

698. On marquera sur l'ellipse les heures du soleil ou de Té-* 
toile qui répondent aux divisions qu'on a trouvées (690) , en 
prenant la partie inférieure de l'ellipse si le soleil ou l'étoile dé- 
clinent du côté du pôle élevé (69 ij. Quand il s'agit d'une éclipse 
d'étoile, c'est l'heure ([u passage au méridien que l'on écrit sult 
le méridien en V ou en Q (69 1). 

699. On prendra sur les divisions de CR la somme des demî-^ 
diamètres du soleil et de la lune , ou le demi-diarâetre seul do 
la lune, s'il s'agit d'une éclipse d'étoile. Le .compas étant ouvert 
de cette quantité, on verra si le moment de la conjonction mar- 
qué en L , et la même minute de tems prise sur les divisions de 
l'ellipse , sont éloignés entre eux de cette quantité des demi- 
diametres. Si cela arrivoit, le tems de la conjonction seroit aussi 
le tems du commencement ou de la fin de Téclipse ; ce seroit le 
commencement si le point trouvé sur le parallèle étoit à l'orient 
jdu point L ; ce seioit l^ fi^ â le point dç Ji'eUip^e marqué de U 
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même heure que le point L ëtoit à roccident ou i la droite du 
point L. 

' 700. Si cette distance des points correspondans sur l'ellipse 
et stiT l'orbite de la lune n'est pas ëgule à la somme des di*mi- 
diametres , ou placera le compas à la droite ou à la gauche du 
point L sur l'orbite de la lune, et on le fera varief jusqu'à ce 
qu'un point I sur l'orbite, et un point A de l'ellipse, marqué!» 
du même nombre d'heures et de minutes , soient éloignas de la 
quantité di'S demi-diametres, ou que lapointe g^rncbe trouve un 

{)oint A de l'ellipse marqué du mêiue nombre da minutes que 
e point I de Toibite où est la branche droite: ak^rs on sera sûr 
que ce moment est celui du commencement de IVclipse ; car 
on a vu que l'éclipsé commence pour Paris quand la distança 
entre le point delà projection où Paris voit le'soleil, c'est-à-rîira 
auquel Paris répond, et celui où se trouve*la lun'e au nh'éme iri* * 
stant , est égale à la somme des demi-diametres du soleil. et de la 
lune ("646). 

701. La lune avance vers l'oriffUt dans Son orhke de I en E,' 
et Paris avance sur son parallèle de A en B : mais beaucoup pl^is * 
lentement, puisqu'il faut 12 heures pour décrire la dèm^'ellipise'- 
dn parallèle de Paris , tandis que là lune, en denjÉ h©«r^ d«* torns ' 
ou environ, fait dans son orbite un-chemin aussî considérable : 
ainsi la lune arrivera de l'autre coté ou à l'orient deParïs , et se - 
trouvera en E lorsque Paris ne Sera arrivé qu en B'5-ils seront en- 
core une fois à la même distance l'an de i'auttet c'est à dire à 
une distance BE^ é;;alé aux demi-diametres j la lune abandon- 
xiant le soleil ou l'étoile ; et quand on aura t' ou v»ë ^awx points B 
et E marqués de la même minute, on sera sûr < d'avoir la fin de 
l'ëclipse. 

702. Le milieu de Téclipse est à-peu-pris le milieu:de l'Inter- 
valle de tems écoulé entre le commencement et la fin :..aiiisx Ton 
cherchera la minute'ou le point D qui trent le milieu entre-ces 
momens mau"qués en I et énE, et la minute bu Je point *G qui 
tient aussi le milieu entre A et B. La distance de ces .deux points 
Det G, dont l'un est surl'orbite, l'autre sur le parallèle de Paris, 
donnera la plus courte distance des centres de la lune et du soleil 
ou de l'étoile, c'est-à-dire leôr distance xlans le milieu de l'éclipsé. 

yoS. C^tte distance, étant portée avec le compas sur les divi- 
sions du rayon" GR , se trouvera exprimée en ininutes de degré. 
Si le point D de l'orbite est au-dessous, ou au raidi du point G 
du parallèle , ce sera une preuve que la lune passe au midi du 
soleil ou de l'étoile. 
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704 Quand on a la plus courte distance GD des centfes dii* 
soleil et de la lune , et qu'on en veut conclure la grandeur da- 
Téclipseen doigts (6a8) ou en douzièmes du diamètre du soleil, 
il faut retrjaxich^T cette distance de la somme des demi-diame- 
très , et porter Je reste sur le diamètre du soleil , divisé en 12 
parties ou 12 doigts; Ion y verra la partie éclipsée du soleil 
ep. doigts et fractions de doigts. 

70.5. Lorsqu'il s'agit d'une éclipse d'étoile on suit 4e même 
procédé que pour les éclipses de soleil : voici les seules diffé* 
rences; i**. CL est la différence entre la latitude de la lune et 
celle de T^toile ; a°. LN est le mouvement horaire de la lune 
seule , puisque l'étoile n'a aucun mouvement propre ; 3*^* sur 
les points V ou Q de l'ellipse on marque l'heure du passage au 
méridien , ou, plus exactement, la différence entre son ascen- 
sion droite en temis et celle du soleil pour l'heure de l'éclipsé ; 
4**» Ton prend U distance Li égale au seul demi-diametre de la 
lune. 

706. ExÉMPUÈ. Le 7 avf'il 1749 antarès fut en conjonction . 
avec La lu^^e à 2^ aa' du matin ; la parallaxe de la lune étoic 
aloiFS de 57';| , son mouvement horaire 33' 12'' en longitude 
dans la région d^ l'étoile]' (55 1} j et ^ ' 56^' en latitude décrois- 
saflte; la latitude au moment de la conjonction étoit de 3** 4^' . 
^-a'V, celle de l'étoile étoit de 4** 3a' i!^''; ainsi la lune étoit . 
réellemv^ïJitaUnQrd. (Je l'étoile de 46' So'', vue du centre delà 
terre qui est supposée répondre au centre C de la projection* 

Je commencé par tirer l'axe de Técliptique, ou le cercle de. 
latitude CL, au point qui convient è la: longitude d'an tarés 
8' 6® 16' (6q3), ou 10** i5' à gauche ; je prends sur la ligne CR 
(fig. 88) la différence de latitude 46' 5o^' , et je la porte de^ 
G en L sur le cercle de latitude ; au point L je tire la perpen- 
diculaire LM. , . i T ' 
^ Je prends siir CR le mouvement horaire 33' | , et je le porte de 
L en M sur la perpendiculaire au cercle de latitude ; je porte 
aussi 2' mouvement en latitude au'^essous du point M , parce* 
que la luné s'avançoit de 2' par heure vers le nord , et que le 
»ord est en haut delà figure^ le point N marque ainsi le lieu 
de la lune une heure avant la conjonction , ou à 1 *^ aa ' 
du matin; ayant écrit en L le moment de la conjonction 
• a^ 22' , je marque en N i^ac^^r, et divisant l'intervalle LN eii 
60 parties , je marque la situation de la lunô de cinq en cinq 
minutes, comme on . le voit dans la figure 88 depuis Q^ ao', 
î usqu'à 3^ du matin. .... 
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707. L'henre du passage d'antarès au méridien de Paris est 
S*^ 1 1 ' (36o) ; je la marque au sommet V do Tellipse , et }e marque 
2^ 1 1', 1^ 11', etc. sur les autres divisions de Tellipse ; je sub- 
divise les intervalles de 10 eh 10', du moins dans les heures oix 
il paroît que l'éclipsé peut arriver , c'fest-à-dire qui approchent 
de rhe«re de la conjonction. • 

Je prends sur l'échelle le demî diamètre de la lune égal àCH; 
cette ouverture de compas étant promenée sur Torbite de la 
lurie et sur l'ellipse , je voiJ$ qu'une des deux pointes étant en 
XsurohSo' et Tautre 'sur 1 ellipse vers M au^point marqué 
aussi o^ 3o', elles sont beaucoup plus éloignées que d'un demi- 
diamètre de la lune; mais en prenant cette ouverture CH et 
Tune des pointes étant en I sur 1** 1', l'autre tombe en A sur 
l'ellipse , et y rencontre aussi 1*^ 1 '': ainsi la lune étant en I à 
1^ 1 ' , et la projection de Paris ou le lieu apparent de Tétoila 
étant alors en A , il doit se faire une éclipse (700), 

Je promené la même ouverture de compas de l'autre côté en 
avançant vers l'orient , et je trouve qu'une des pointes étant ea 
E sur a^ 11', l'autre pointe tombe aussi à a^ 11' sur Tellipse 
en B ; c'est le moment de l'émersion*: la lune a donc parcouru 
la portion lE de son orbite depuis le moment de l'immersion 

i'usqu'à celui de l'émersion , et le lieu apparent de l'étoile sur 
a projection a changé de la quantité AB« C'est vers le milieu de 
cet intervalle , la lune étant en D et l'étoile en G , qu'est arrivée 
la plus courte distance : on s'en assurera en mesurant la distança 
de minute en minute ; car l'on verra qu'aux environs de 1^ 36', 
elle cesse de diminuer, après quoi elle augmente; cette plus 
courte distance DG , étant portée sur l'échelle CR de la parallaxe, 
se trouvera de 6'; ce qui m'apprend que le centre de la lune a 
passé 6' au midi de l'étoile au tems de la plus courte distance.! 
Si c'est une éclipse de soleil , on prend la somme des demi-dia- 
metres du soleil et de la lune pour la porter sur les divisions d© 
l'orbite et de l'ellipse de I en A et de E en B. 

Méthode pour calculer une Eclipse de Soleil. 

708. Il seroît facile de réduire au calcul les opérations gra- 
phiques dont on vient de voir l'explication; mais on a encore 
d'autres méthodes pour calculer rigoureusement les phases 
d'une éclipse de soleil ou d'étoile ; on en peut voir le détail dans 
mon Astronomie: je vais donner une idée de celle que j'ai adoptée 
et perfectionnée, et que j'appelle la méthode des angles parai-* 
lactique». R a 
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Soit S le soleil (Jig 86) ou Tétoile dont on calcule l'^cllpsey 
ZCSD son vertical, PBSE le cercle de latitude tiré du pôle de 
réclip tique par le soleil, OS le cercle de déclinaison tiré du 
pôle de réquateur. Connoissant la déclinaison du soleil etj 
iheure pour laquelle on veut calculer la distance apparente de* 
centres , Tétat ou la phase de Téclipse , on cherchera la hau- 
teur du soleil (Soy) et Tangle OSZ formé par le vertical et le 
cercle de déclinaison (368); on en retranchera Tangle de posi- 
tion OSP (Sog) formé au centre du soleil par le cercle de dé* 
clinaison et le cercle de latitude; on l'ajoutera si le pôle d© 
Técliptique est situé de l'autre côté du point O, ce qui peut 
s'appeicevoir aisément avec un globe que l'on auroit placé con- 
venablement pour le Jour et l'heure du calcul (i8i); on aura 
\ angle parallactique formé par le vertical et le cercle de latitude- 

709. Connoissant par les tables l'heure de la conjonction et 
le mouvement horaire, on a pour le même instant la longitude 
vraie de la lune et celle du soleil ou de l'étoile ; on a leur diffé- 
rence , qu'il faut multiplier par le cosinus de la latitude de la 
lune (53i), et qui dans cet état est représentée par la ligne AB ^ 
parallèle à Técliptique, ou perpendiculaire au cercle de latitude. 
On connoît aussi ia latitude vraie de la lune pour le même 
instant; c'est l'arc SB du cercle de latitude comj^ris entre le 
soleil et le point B, auquel la lune A répond perpendiculaire- 
ment. Dans le triangle ABS, rectangle en B, on connoît les 
deux côtés AB et BS ; on cherchera par la trigonométrie recti* 
ligne l'angle de conjonction ASB , et la ligne AS qui est la vraie 
distance d^ la' lune au soleil. On retranchera l'angle parallacti- 
que PSC de l'angle de conjonction ASB, ou bien on prendra 
leur somme si le point A est situé de l'autre côté de BS , et fou 
aura l'angle d'aziiiiut ASC: connoissant cet angle avec l'hypo- 
ténuse AS, on cherchera SC, qui est la différence de hauteur 
entre le soleil et la lune, et AC, qui est leur vraie différence 
d'azimut. Cette différence de hauteui;' étant ajoutée avec la 
hauteur du soleil ( ou retranchée si le point C est plus bas que 
S), donnera la hauteur vraie de la lune. Connoissant la paral- 
laxe horizontale , on calculera la parallaxe de hauteur (SgaJ , qui 
est l'arç AL du vertical c^e la lune. Ce^te parallaxe, retranchée 
de la hauteur vraie, donnera la hauteur apparente (1). La dif- 
férence entre cette hauteur apparente et celle du soleil donnera 
Tare SD du vertical, qui désignera la ligne horizontale DL, suy 

(1) Pour plus (l'exactitude, on recommencera le calcul avec cette hauteur 
appaiente pour avoir la parallaxe plus eiiaclemenu 
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laquelle doit se trouver le lieu apparent L de la lune. La diffé- 
rence apparente d'azimut DL est un peu plus grande que la 
différence vraie CA; mais lu différence ne va jamais qu'à 3o''; 
OH peut la trouver facilement, puisque CA est à DL comme le 
sinus de la distance vraie au zénit ou de la distance du point C 
est au sinus de la distance apparente, ou de la distance du 

Îoint D au zënit Z, suivant une des règles les plus simples de 
i trigonométrie sphérique. Connoissant par ce moyen DL avec 
TiS^ on résoudra le triangle DSL , et Ton trouvera l'hypoténuse 
SL, qui est la distance apparente des centres du soleil et de la lune. 

710. Si cette distance est égale à la somme des demi-diame- 
très appaFens du soleil et de la lune ( ou de la lune seule, s'il 
s'agit d'une éclipse d'étoile ) ; c'est une preuve que les deux 
bords se touchent, et que Véclipse commence ou bien qu'elle 
£nit: si cette distance est pins petite, par exemple, de 5', on 
«st assuré que la lune anticipe sur le soleil de 5*, ou qu'il y a 
5' d'éclipsé. 

En abaissant une perpendiculaire LE du lie\i apparent L de 
la lune sur le cercle de latitude BSE , on a la latitude appa- 
rente de la lune SE, et la différence de longitude apparente EL, 
Ainsi la quantité BE eat la parallaxe de latitude , et la diffé- 
rence entre AB et LE est la parallaxe de longitude^ en suppo- 
sant que le point L et le point A soient Fun et l'autre du même 
côté du cercle de latitude BSE. 

711. Quand on a fait le même cal(iul pour deux instans dif- 
férens , vers le commencement et vers la fin de l'éclipsé, on a 
deux latitudes apparentes, comme SE, et deux différences de 
longitudes, comme EL, entre la lune et le soleil ou f étoile ; 
on pourra tracer V orbite apparente FL {fig- 90 ) , affectée par la 
parallaxe, et calculer les phases comme nous avons calculé 
celles d'une éclipse de lune et de Téclipse générale de soleil, 
en traçant l'orbite relative fGaoj. Nous nous servirons bientôt 
d'une orbite apparente ainsi tracée C7*7) pouï" faire usage de 
l'observation d'une éclipsie. 

Usage des Eclipses pour trouver les longitudes 

géographiques,. 

712. La méthode la plus exacte, la plus directe et la plus 
sure que nous ayons pour connoître les longitudes des lieux de 
la terre (47) > ou les différences des méridiens, (5i, 64), est 
celle des éclipses de soleil ou d'étoiles: le seul inconvénient d^ 

. il 3 



cette méthode est la longueur des calculs qu'elle exige; mai* 
cela n'empêche pas que Ton n'en fasse un usage continuel pour 
le progrès de la géographie, sur-tout depuis 1760, que j'en 
donnai l'exemple , et que je simplifiai la méthode (1). 

713. Lorsqu'on aoDservé le commencement et la fin d'une 
éclipse de soleil, l'immersion et l'émersion d'une étoile cachée 
par la lune ou celle d'une planète , il faut en déduire le teins de 
la conjonction vraie; et quand on a letems de la même con- 
jonction pour chacun des deux pays, la différence des tems est 
évidemment celle des méridiens ; car le moment unique de la 
Vraie conjonction ne peut différer dans les deux endroits qu'à 
raison de ce qu'on compte plus ou moins dans Tun que dans 
l'autre. (Kepler, Astron, pars optica, SgS). 

714* Soit S {fig' 90) le soleil ou l'étoile dont on a observé 
l'éclipsé ; L la situation apparente du centre de la lune au com- 
mencement de réclipse; F le lieu apparent du centre de la 
lune à la fin ou au moment de l'émersion , calculé sur les tables 
en suivant la méthode des art. 708 et suw,; LF le mouvement 
apparent de la lune dans l'intervalle de la durée de l'éclipsé ; 
SH le cercle de latitude qui passe par l'étoile ; GHl un arc de 
l'écliptiqué, si S est une étoile , ou DE , si c'est le soleil ; DSE une 
ligne perpendiculaire à SH, passant par l'étoile et sensiblement 

{)araliele à lécliptique. Supposons encore FA parallèle à DE , 
'on aura le mouvement apparent en latitude AL, et le mouve- 
.ïnent apparent en longitude FA sur un arc de grand cercle ; cet 
0rc se confond sensiblement avec le parallèle à l'écliptiqué, 
xnais il est plus petit de quelques secondes que l'arc GI de 
l'écliptiqué (53i); ce mouvement apparent est la première 
chose qu'il s'agit de trouver, 

716. On connoît par les tables les longitudes et les latitudes 
vraies de la lune et de Tastre éclipsé ; on calcule popr les mêmes 
inslans la différence des parallaxes en longitude et en latitude 
(710); on ajoute chaque parallaxe à la différence de longitude 
vraie, ou bien on la retranche suivant que le lieu apparent de la 
June est plus ou moins avancé que le lieu vrai, et l'on a les dif^ 
ierences de longitudes apparentes ou affectées de la parallaxe, 
qui donnent le mouvement relatif apparent DE ou FA de la lune 
par rapport à l'astre éclipsé. 

(i) A cette époque Facadéniie , fondée depuis 94 ans , avoit publié beaucoup 
^'observations d'éclipsés; mais elles restoient presque toutes inutiles à causa 
lie la dii'ficuUé de:^ ccifculâ et du peu de personaeç qui s'oçcupoieut d'^stro* 
Uooiie, / 
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716. On applique de même la différence des parallaxes en 
latitude pour chacun des deux instans à la différence de lati- 
tude vraje calculée par les tables , et Ton a les deux différences 
de latitudes apparentes EL, DF, au commencement et à la fin 
de i'éclipse ; la différence de ces latitudes apparentes ( ou leur 
somme si Tune étoit australe et l'autre bo;réale) est le mouve- 
ment apparent de la lune en latitude AL. 

717. Dans le triangle FAL, rectangle en A, Ton connott les 
deux côtés FA et AL: on trouvera l'angle LFA, et l'h^ppoténusô 
FL , c'est-à-dire 1 inclinaison de U orbite apparente , et le liiou- 
vement apparent en ligne droite sur l'orbite apparente de la 
lune relativement à l'astre S, qui est toujours supposé immobile 
pendant la durée de l'éclipsé, 

718. Dans le triangle LSF, on connoît trois côtés, le mouve- 
ment apparent FL en ligne droite , la somme des demi-diametres 
de la lune et de l'astre éclipsé , celui de la lune étant augmenté 
à raison de sa hauteur sur l'horizon (583)j la somme des demi- 
diametres pour le commencement est SL, pour la fin c'est &¥i 
on cherchera les angles SLF et SFL en faisant d'abord l'analogie 
ordinaire de la trigonométrie rectiligue> qui donne les deux seg* 
mens FB , BL. ^ 

719. Quand on aura'les deux segmens, on trouvera les angles 
comme BLS, BFS: l'un de ces angles ajouté arec celui de l'in- 
clinaison apparente LFA, et l'autre retranché, donneront les 
complémens des angles de conjonction apparente ^ c'est-à-dire 
les angles DSF , LSE. 

Le rayon est à la somme des demî-diametres apparens SF , qui 
répond à la plus grande latitude , comme le cosinus de l'angle 
T>SF est àSDj différence de latitude apparente pour celle de 
deux observations qui répond à la plus grande des deux latitu- 
des apparentes de la lune, c'est-à-dire à DF. Cette différence 
observée, étant comparée à celle qu'on avoit calculée, donnera 
l'erreur des tables en longitude. 

720. La parallaxe de longitude, étant appliquée à la différence 
de longitude apparente , donnera la différence de la longitude 
vraie, qu'il faudra diviser par le cosinus de la latitude vraie pour 
l'avoir sur l'éclip tique (55i ). Cette différence de longitude vraie 
entre la lune et l'étoile S, convertie en tems à raison du mouve- 
ment horaire Siur l'écliptique , fera trouver l'heure de la conjonc- 
tion vraie pour le lieu de l'observation. 

721. L'on fera le même calcul pour l'observation faite dan& 
Ua autre pays y et l'on aura pour ce nouveau méridien l'heure de 

R 4 



ft84 ABRioiD'A8TllO»rO»fIE,tIV. V. 

]a conjonction vraie; elle différera de la première d'une quan- 
tité qui sera la différence des méridiens pntre les deux pays où 
les observations ont été faites. 

722. Les étoiles dont ^n observe les immersions paroissent 
couvent pendant quelques secondes être entièrejnent sur le dis- 
que de la lune. Il est probable que cette apparence e^t occasion- 
née par l'irradiation pu le débordement de lumière de la lune; 
tous les corps lumineux sont aipsi bordés et comme enilés par 
}a lumière qui les environne, 

723. L'atmosphtîie de la lune produit un autre phénomène, 
suivant du Séjour {Mém» 1767), c'est ui^e infleaion de 2 ou 
3" égale au double de la réfraction horizontale qui lui paroît 
avoir lieu dans l'atmosphère de }a lune. Il m'a paru qu'il suffi- 
çoit de diminuer le demi-diametre de la luue d'une seconde, ea 
même tems qu'on diminue celui du soleil de 3'' à ci^use de l'ir- 
xadiaiion ; la circonstance la plus favorable pour bien constater 
cette inflexion seroit celle d'une éclipse qui seroit totale pour 
les pays où la lune seroit fort élevée sur l'horizon , et annulaire 
dans les pays où la lune seroit le plus basse; telle dut être lé- 
clipse du 23 septembre 1699. 

724» Les éclipses des planètes par la lune se calculent de la 
jneme manière que les éclipses de soleil ou d'étoiles, pourvu 
qu'on ait égard à leurs mouveniens en longitude et eu latitude, 
qui augmente ou qui diminue celui de la lune, et qui influe sur 
la situation de lorDite relative. 

7^5. Les planètes sont quelquefois assez proche Tune de 
l'autre pour s'éclipser mutuellement: mars parut éclipser ju[)iter 
le 9 janvier 1691, et il fut éclipsé par venus le 3 octobre iSgo., 
{Kepler y jistron* pars opticor, po^ge 3o5 ); mercure fut caché 
par venus le 17 mai 1737 {PhÙos. Transitât, n^ 4^0). On. 
trouve aussi dans les ouvrages des astronomes plusieurs exem- 
ples des occultations d'étoiles par les planètes ; saturne couvrit 
l'étoile de la sixième grandeur, qui est à la corne australe du 
i^aureai*, le 7 jfmvier 16791 suivant Kirch {^iscell. berolinen-^ 

Ces Passages de Vénus et de Mercuf^ sur /a Soleil^ 

^26, Vénus et mercure, qui tournent autour du soleil à una 
poindre distance que la terre {'àijZ), se trouvent entre nous 
f t le soleil a chaque révolution synodique ; et si ces jjlanetes 

{i-ppt alors que pçu dç ^atitude • ou voit suy le sçleil i^ne. tache 
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noire et ronde , dont la largeur paroît occuper environ la tren- 
tième partie de celle du soleil, si c'c3t venus , et seulement la 
i5o* partie , si c'est mercure. 

Kepler crut avoir apperçu mercure sur le soleil à la vue simple 
le 28 mai 1607 ; mais il reconnut ensuite que ce ne pouvoit être 
qu'une tache du soleil (gSGJ; car mercure n'a que la" de dia- 
mètre, et il est impossible qu'on l'ait jamais distingué sur le soleil 
avant la découverte des lunettes ; c'est tout ce que Ton pouvoit 
/aire en 1761 que d y appercevoir venus qui avoit alors 58 '' de 
diamètre. 

727. Ces passages n'arrivent que lorsque venus et mercure 
(dans leur conjonction inférieure n'ont pas une latitude plus 
grande que le demi-diametre du soleil, c'est-à-dire, lorsque la, 
conjonction arrive fort près du nœud , tout au plus à Ja distance 
de 1*^ \ pour venus. 

728. Ces passages sont iniportans ; ils fournissent un moyeu 
de déterminer exactement le lieu du nœud de mercure ou de 
venus (736); ils donnent la longitude héliocenlrique indépen- 
damment de la situation delà terre, puisque la conjonction de 
la planète avec le soleil prouve que la longitude de la planète 
vue du soleil est la même que la longitude de la terre. Mais 
les passages de venus ont sur-tout l'avantage singulier de pouvoir 
faire connoître exactement la parallaxe du soleil (735), d*où 
dépendent les distances de toutes les planètes entre elles et par 
rapport à nous (595); c'est ce qui leur a donné une si grande 
célébrité, et qui a fait écrire tant de mémoires et entreprendre 
tant de voyages pour les observer en 1761 et 1769. 

729. 11 y a dans les passages de venus trois choses qui con- 
courent à donner de l'avantage et du mérite à ces sortes d'obser- 
vations , 1*^. la ojrande précision avec laquelle on observe le con- 
tact de deux objets, dont l'un est obscur et placé sur celui qui 

. est lumineux; il n'y a dans l'astronomie que ce seul cas où l'on 
puisse observer un angle de distance à un dixième do seconde 
près ; a^. le rapport connu de la parallaxe de venus au soleil 
avec celles de toutes les autres planètes ; 3^. la grandeur de cette 
parallaxe , quiprpduit plus d'un quart d'heure de différence en- 
tre les observations de différens pays , et qui est plus que double 
de celle du soleil. 

73q. Kepler fut le premier qui, en 1627, après avoir dressé sur 
Jes observations de Tycho ses tables rudolphines, osa marquer 
les tems où venus et mercure passeroient devant le soleil : il an- 
Ï^QAç^ uA passage de mei^cure pour i65.i ; ^i deux passages dei 
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venus, Vun pour i63i , et l'autre pour 1761 , dans un avertis- 
sement aux astronomes, publié à Leipsick en 1629 • Kepler n'a- 
Voit pas pu donner à ses tables un degré de perfection assez 
grand pour prédire d'une manière bien exacte ces phénomènes 
qui tiennent à des quantités fort petites ; le passage de venus, 
qu'il annonçoit pour i63i arriva la nuit, et Gassendi la chercha 
inutilement. Mais il y eut, en i63g , un passage de venus que 
Kepler n'avoit point annoncé, et qui fut observé en Angleterre. 
Kepler mourut en i63i , quelques jours avant le passage de ve- 
nus qu'il avoit annoncé; celui de mercure fut observé comme 
il l'a voit prédit. 

731. Examinons d'abord pourquoi les passages de mercure 
et sur -tout ceux de venus sur le soleil sont si rares; venus re- 
vient toujours à sa conjonction inférieure au bout d'un an et 
s 19 jours C455J: il sembleroit donc qu'à chaque conjonction 
venus devroit paroitre sur le soleil , étant placée entre le soleil 
et nous ; mais il en est de ces éclipses comme des éclipses de 
lune (600) , il ne sufik pas que venus soit en conjonction avec 
le soleil, il faut qu'elle* soit vers son nœud, et que sa latitude 
vue de la terre n'excède pas le demi-diametre du soleil, c'est-à- 
.dire environ 16'. Soit S le centre du soleil (7%. 91), SN l'éclip-» 
tique, OKN l'orbite de venus au moment où elle répond per- 
pendiculairement au point S de l'écliptique où est le soleil; SV 
est la latitude géocentrique devenus; si cette latitude, ou plutôt 
la perpendiculaire S IVI , est plus petite que le rayon {5 A du soleil ^ 
îl est évident que venus paroitra sur le disque OAR du soleil; 
il en est de ntérae de mercure. 

73a. Lorsqu'on connoit la révolution synodique moyenne de 
mercure ou le retour de ses conjonctions au soleil, qui est de 
1 15» 21 ^ 3' 34'' (455 , 1 100), et sa longitude pour une certaine 
époque C5i4)t ^^' peut trouver toutes les conjonctions inférieu- 
res de mercure au soleil : on choisit celles qui arrivent quand 
le soleil est près du nœud de mercure, c'est-à-dire vers le 
commencement de mai et de novembre; juin et décembre si 
c'est venus: en les calculant avec soin par les tables du soleil et 
de mercure ou de venus qui sont dans mon astronomie , on 
voit bientôt si la latitude géocentrique au moment de la coih 
jonction vraie n'excède pas le dçmi-diametre du soleil, et si la 
planète peut paroître sur le disque du soleil. C'est ainsi que 
Halley calcula, en 1691 , ag passages de mercitre sur le soleil, 
qui sont rapportés dans les Transactions philosophiques. Il y 
empioyoit des périodes de 6 am, de 7, de i3 , 33, de 46, s^i jy^ 
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^3, qui ramènent les passages de mercure sur le soleil au 
même nœud, et qui suffisent pour indiquer les années où il 
peut y en avoir. Depuis ce tems-là j'en ai fait une table jusqu'à 
1900: les premiers seront ceux de 179g y 1802, i8i5y i8!22: 
i83a, i835, 1845, 1848, etc- 

Halley avoit fait la même chose pour les passages de venus; 
îl y reconnut des périodes de 8 aps , de 235 et de a43, qui rame- 
yient les passages de venus sur le soleil, et il calcula 17 passades 
de venus depuis l'an gi8 jusqu'à l'année ai 19. Je le$ ai étendus 
jusqu'à Tan 3ooo. 

733. La première observation que l'on ail eue d'un semblable 
phénomène est le passage de mercure observé à Paris par Gas- 
sendi le 7 novembre i63i au matin. Depuis ce tems-là on en 
a observé i5 autres^ y compris celui du 5 novembre 1789. 

734. Vénus fut observée sur le soleil en 1639; elle l'a été sur- 
tout en i7J5i et 1769; elle y passera encore en 1874, 1882, 
9004? 2013, etc. Le passage de venus, observé en 1769, est 
une des observations les plus importantes que les astronomes 
Qient jamais faites, par la connoissance qu'elle nous a donnée 
de la véritable parallaxe du soleil : ce fut Halley qui fit cette 
remarque intéressante en 1677. Si la parallaxe qui abaisse les. 
astres fait paroître venus le long de la ligne BC au lieu de l'or- 
bite OK9 elle décrira sur le soleil une corde moins longue, et la 
durée de son passage *sera moindre. Ainsi la durée observée 
peut nous faire juger de la parallaxe de venus. Aussi nous at- 
tendions avec impatience les passages de venus annoncés pour 
1761 et pour 1769: la plupart des gouvernemeils et des acadé- 
mies de l'Europe s'empressèrent de procurer des voyages dans 
des lieux éloignés pour que l'effet de la parallaxe fût plus con* 
sidérable; et ces voyages ont réussi, sur-tout en 1769, de ma* 
ïiiere à ne laisser presque rien à désirer. 

La société de Londres envoya des observateurs au fort du 

i)rince de Galles , sur la baie d'Hudson , et à Tisle de Taïti , dans 
e milieu de la mer du sud ; Chappe se transporta en Californie ; 
Hell à Wardhus, qui est à l'extrémité la plus septentrionale de 
la Laponîe ; Planman s'étoit placé à Cajanebourg en Finlande ; 
et ces cinq observations , qui réussirent complètement , nous 
ont appris que la parallaxe du soleil étoit de huit secondes six, 
dixièmes. 

735. Pour parvenir à cette connoissance, il suffit de calculer 
le commencement et la fin d'un passage de venus, en y em- 
ployant la parallaxe par une méthode semblable à celle que 
JDOUS ^Yox^ ex|>Ii^uée ci-dessus i locc^ioxi des éclipses de so^ 
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leil (710). On trouve que la durée du passage de 1769 , vue A\X 
centre de la terre, devoit être de 5^ 4*' 56" entre les deux 
contacts intérieurs, c'est-à-dire entre le moment où le disque 
de venus se trouva tout entier sur le soleil et le premier instant 
où elle commença d'en sortir; mais, en calculant ces mêmes 
phases pour Wardhus, et en employant une parallaxe de 8" 5 
pour le soleil, ce qui donne pour ce jour-là 21 " TT^^pour Texcès 
de la parallaxe de venus sur celle du soleil, on trouve que la 
durée du passage devoit y être plus granae de 10* 62" de 
tems. Au contraire, à Tisle de Taïti, elle devoit être plus petite 
de 1 1 ' 4^''. De là il suit que si Ton a véritablement observé à 
Taïti une durée plus petite de 22' 35 " qu à Wardhus , la paral- 
laxe du soleil est en effet de 8'' 5; or Hell observa cette durée 
de 5^ 53' 14" ; et Cook , Green et Solander l'observèrent à Taïti \ 
de 5^ 3o' 4"ï pl"* petite que la première de a3' 10": cette 
quantité diffère à la vérité de 35'' ; mais sur une différence to- 
tale de a3' 10" cela ne fait pas ^ de différence; d'aïlleurî», ayant 
comparé de même toutes les autres observations , j'ai trouve 
qu'elles s'accordoient assez avec la parallaxe de 8 " 6 pour prou- 
rer qu'il n'y a pas un quarantième d'incertitude sur le total de 
cette détermination. On peut voir toutes les observations , les 
calculs, la méthode et les résultats, dans mon astronomie et 
dans mon Mémoire sur le passage de i}énus (^ à Paris, chez 
Lattre, 177a.) On trouve chez le m^me graveur une inape- 
xnonde dans laquelle j'ai désigné par des cercles Teffet de la 
parallaxe dans tous les pays de la terre, avec une explication 
où j'indiquois toutes les stations où il importoit de faire robser" 
Vation pour que le résultat fût plus concluant. J'ai eu la satis- 
faction de voir toutes mes indications suivies et le succès répon- 
dre au3{ espérances que j'en avois conçues. 

736. La manière d'observer les' passages de mercure et de 
venus consiste à déterminer avec un quart-de-cercle ou avec 
un réticule la différence d'ascension droite et de déclinaison, 

I)our en conclure la différence de long. (535 , 946) et l'heure de 
a conjonction. Ces passages de mercure et de venus sur le soleil 
servent encore à trouver le lieu du nœud N (fig> 9O *^^? 
une très grande précision, lorsqu'on a observé la distance SMa 
laquelle venus a paru dans le milieu de son passage éloignée du 
centre du soleil , et sa latitude géocentrique SV : on la réduit 
au soleil; alors, dans le triangle SNV, connoissant TincHnaison 
N de son orbite et le côté SV, Ton en conclut la distance SR 
entre le soleil et le nœud ^ et par conséquent le Uw du nœud 
de la pla^ete^ 






•VMM« 



LIVRE SIXIEME. 

Des RéfracùiànSé 

^Sy.l-i'ASTMOSPERE (i)^ c'est-à-dire la niasse (i*aîr qui en^- 
vironae la terre, aftbiblit la lumière, la disperse, la décom- 
pose , et change sa direction (107). Il est prouvé par un grand 
nombre d'expériences qu on trouve dans tous les livres d'op» 
tique , que les rayons de lumière qui entrent abliqueitient d'un 
muieu moins dense dans un milieu plus compact , changent de 
direction et se rapprochent de la perpendiculaire comme s'ils 
Croient plus fortement attirés par la matière la plus dense : ce 
changement des rayons de lumière est difï'orent suivant Tohli- 
quîté du rayon, et les tables qui en contiennent l'effet s'appellent 
tables de réfractions. 

Soit ABD la surface de la terre (fig. ga) ; EKG la surface 
extérieure de l'atmosphère qui environne la terre , et dont la 
densité est sensible jusqu'à quinze lieues de hauteur (ySSj ; A 
le lieu de l'observateur , et MK un rayon de lumière qui entre 
obliquement dans l'atmosphère en K : ce rayon plié et courbé 
dans l'atmosphère parvient au point A comme s'il avoit suivi 
la ligne droite NKA ; l'œil reçoit l'impression de la lumière sui- 
vant la direction NKA du rayon qui arrive à Tœil en A ; l'obser- 
vateur rapporte sur le rayon AKN l'astre qui est véritablement 
en M , en sorte que la réfraction fait paroltre l'astre plus élevé 
de la quantité de l'angle NKM, que nous appelons la héfrac- 

TION ASTRONOMIQUE. 

738. Le rayon CKR étant perpendiculaire à la surface réfrin- 

Î^ente enK, on appelle angle d'incidence l'angle MKR que 
orme le rayon incident avec la perpendiculaire avant la ré- 
fraction , et l'on appelle angle rompu l'angle NKR , ou son 
égal AKC , que forme ce rayon avec la même perpendiculaire 
après la réfraction : les sinus de ces deux angles ont entre eux 
un rapport constant, qu'on appelle le rapport de réfraction^ 
et que Newton trouvoit de Saoi à 3200. Si un autre rayon FGest 
courbé suivant GA, le sinus d'incidence FGP est au sinus de l'an- 
gle rompu TGP comme le sinus de MKR est au sinus de NKR. 

(1) A*T//o;, vapeur; 2f«*7«, globe. 
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fractions , Cassini souhaita d'avoir des ôbser^^ations du soleil 
faites au zénit , où tout le monde convenoit qu'il n'y avoit point 
de réfraction: par -là il pouvoit vérifier si les observations qui 
y seroient faites ne seroient pas beaucoup mieux représentées 
par ses nouvelles tables du soleil que par les tychoniciennes ; 
car dès lors il n'y avOit plus de doute que les tables du soleil 
et celles des léfractions ne fussent préférables à celles de Ty- 
cho , représentant mieux les observ2itions faites , et dans les cas 
où il y a réfraction et dans ceux où il n'y en a point. 

Louis XIV et le grand Colbert, dont le zèle pour la gloire 
des sciences avoit déjà paru tant de fois , laissoient à l'académiei 
le choix des entreprises : elle jugea qu'il n'y avoit point de lieU 
plus commode V* pour de pareilles observations que l'île do 
Cayenne, qui est à 5^ del'équateur, et où la France envoyôit 
des vaisseaux plusieurs fois l'année. Les hauteurs méridiennes 
du soleir doivent être en tout tems exemptes de réfraction, 
si cette réfraction étoit nulle au*dessus de 45**; car la plus petite 
hauteur du soleil y est de 6i^: on devoit donc trouver l'obli- 
quité de l'écliptique sans aucune diminution provenant des 
réfractions , mais au contraire augmentée par l'effet de la pa- 
rallaxe dn Soleil dans les deux solstices ; ainsi, dans les hypo- 
thèses tychoniciennes , la distance des deux tropiques devoit se 
trouver à Cayenne de plus de 47^ 3' '» et, selon Cassini, qui dimi- 
ziuoit la parallaxe et supposoit de la réfraction même dans les 
grandes hauteurs, cette distance ne devoit paroitre à Cayenne 
que de 46^ 58'f il y avoit donc entre ces hypothèses une différence 
de 5', qui pouvoit s'observer exactement à Cayenne ^ et décider- 
à la fois ces trois objets, la parallaxe, la réfraction, et lobliquité 
de l'écliptique. Ces motifs étoient plus que sufBsans pour faire 
entreprendre le voyage de CJ^ayenne^ Il y avoit encore d'autres, 
objets intéressans à constater , tels, que la longueur du pendule, 
la parallaxe de la lune , de mars et du soleil , ia théorie de mer- 
cure , les longitudes géographiques , la positfon des étoiles austra- 
les , les marées , les variations du baromètre : tels furent les mo- 
tifs curieux du voyage qu'entreprit Rich^. Il partit de Paris au 
mois d'octobre 1671 , et il séjourna à Cayenne depuis le 2a 
avril 1672 jusqu'à la fin de mai 1675 : ses observations furent 
publiées en' 1679^ et sont aussi rapportées dans le recueil d'ob- 
servations que l'académie donna en 1693. 

Les choses arrivèrent comme Cassini Tavoit prévu; Tobliquitë 
apparente de l'écliptique observée à Cayenne parut de 23** 128' 
3a''> c'est-à-dire beaucoup plus petite qu'elle ne devoit être 

suivant 
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éutTaht Tyôhri \ elle ne différa que de 5 '' de celle qu'il dévoie 
y avoir en adoptant pour les réfractions et pour la parallaxe 
du soleil les tables de Cassini. 

• • * * 

''Méthodes peut" observer la quantité des Réfractions 

astronomiques. 

74^. Après avoir tracé l'histoire de la réfraction ^ je pa<«sé 
iiux méthodes qui ont été employées successivement pour l'ob- 
server. On a vu celle des déclinaisons (740) " voici celle dés hau- 
teurs. La réfraction étant la différence entre là hauteur appa- 
rente et la hauteur vraie j il s'agit de pouvoir calculer celle-ci 
pour le moment où l'on a observé la première. 

Lorsqu'on n'avoit pas l'usage des horloges , Tycho bbsérvôit 
l'azimul ou l'angle Z (^fig* 3i ) avec un quart-de- cercle pUcé 
verticalement sur un cercle horizontal dont les divisions corn- 
inençoient au point du midi; on avoitdonc l'angle Z ; et conuôis- 
sant de plus PZ et PS, on résolvoit le triangle PZS pour avoir 
ZS et la véritable hauteur. L'angle Z ou PZS ne dépend point 
de la réfraction et n'en est point affecté , puisque le lieu vrai et 
le lieu apparent sont dans, un seul et même vertical ZS ( 738) 
et par conséquent au même degré d'azimut: ainsi Tbii avoit la 
hauteur vraie , qui , comparée avec la hauteur apparente ob- 
servée en même tems que l'azimut , dônnoit la quantité de la 
réfraction. 

743. Les hauteurs cbtrespondantes'(5i3) du soleil, ou d'une 
étoile, sont aujourd'hui le moyen le plus propre à faire con- 
jîoître Ij quantité de la réfraction , si elles sont prises avec un 
£[rand quart-dé- cercle et une bonne horlogfe. 

t)ans le triangle PZS {fig- 3i), formé au pôle, au zénît et 
au soleil, on suppose coiinues la distance PZ du pôle au zénit , 
et la distatice PS du soleil au pdlé boréal du monde, indépen- 
damment des réfractions; mais Terreur qui peut en résulter sur 
les grandes réfractions est très petite: on connolt aussi par Tob- 




par 
quent la hauteur vraie ^367). 

Je suppose qu'à 6 heures précises là hauteur du soleil se soit 
trouvée de 9^ exactement^ et que le calcul ait donné pour la 
hauteur réelle 8^54'? on saura dès lors qu'à la hauteur appa- 
rente de ^^ il y a 6' de réfraction. Cette méthode fut employé» 
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autrefois par Picard, et Ta été, en lySi, par Lacaille; Yoni 
reconnu par ce moyen que la réfraction horizontale, ou la plus 
grande de tontes les réfractions astronomiques, est d'environ 
33 minutes au degré moyen de la température. 

'744- Il y a un moyen de trouver la réfraction à de certaines 
hauteurs sans supposer connu l'angle P; elle consiste à observer 
une étoile qui passe au méridien par le point même du zénit, 
ou fort près de là, et qui passe ensuite au méridien sous le 
pôle. La réfraction étant nulle au zénit, on aura la vraie dis- 
tance de l'étoile au pôle; environ 1 2 heures après , l'étoile passera 
au méridien sous le pôle et fort près de l'horizon ; on trouvera sa 
distance au pôle beaucoup moindre , ,parcequ'elle sera accourcie 
par la réfraction qui élevoit Pétoile , et l'on aura la quantité de 
ia réfraction à cette hauteur. 

Exemple. La claire de persée passoit, il y a quelques années y 
à six minutes du zénit de Paris; ainsi l'on éloit sûr que sa dis- 
tance au pôle étoit de 41** 4'î P^r conséquent elle devoit passer 
au méridien sous le pôle à 4^^ 4' ^^ P^^^ , ou à 7*^ 4^^^ de hauteur 
vraie. Le Monnier Pobservoit cependant à 7** 5a' aS'^; ainsi 
l'on étoit assuré que la réfraction élevoit cette étoile de 6^ 
a5 '' à 7^ 52' 7 de hauteur apparente. 

745. Cassini remarqua, en 17 14^ qu'en supposant la hau- 
teur AE de l'atmosphère de 1800 toises et d'une densité uni- 
forme, on pouvoit trouver les réfractions à-peu-près telles qu'on 
les observe en calculant les triangles CAK et CAG, dans lesquels 
on connoît deux cbtés et un angle ; on a les angles rompus AKG 
et AGC. En y ajoutant les' réfractions observées, on a les angles 
d'incidence RKM et PGF ; et, comme le rapport est constant, 
on en peut déduire tous les autres angles d'incidence, et par 
conséquent les réfractions. 

746. La Caille trouva aussi une méthode ingénieuse de déter- 
miner les réfractions lorsqu'il étoit au cap de Bonne-Espérance, 
en comparant les observations des étoiles qui étoient fort près 
de son zénit, tandis qu'elles étoient presque à l'horizon de 
Paris, et de celles qui étoient vers notre zénit, tandis qu'il les 
Voyoit à l'horizon. 

747- Lorsqu'on eut ainsi observé les réfractions à divers de- 
grés de hauteur, il étoit facile d'appercevoir que depuis I0 
zénit jusqu'à plus de 80** de distance, elles suivoient les rap- 
ports des tangentes des distances au zénit: mais ce fut Bradley 
qui, vers l'année 1 760 , étendit cette règle ; guidé par les recher- 
ches de âijnpson sur la trajectoire des rayons de .luroiere , il éx 
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^îr qu^eri diminuant chaque distance au zénît ne o ioîs la ré-* 
fraction, la tangente du leste étoit exactement commt* la ré- 
fraction même. D'après cette loi Bradley con- 
struisit la table ci-jointe des réfractions; mais 
pour cela on est obligé d'en supposer à-peu- 
près connue la réfraction que l'on cherche. 

748. Bouguer observa au Pérou,, en 1740 9 
que la réfraction horizontale étoit de 27' au lieu 
de 33^ que nous trouvons en Europe; mais 
cette diminution n'alieu que dans la zone tor- 
ride; et Ton trouve en Laponie et )usqnes v^ons 
le cercle polaire que les n iVactious sont pres- 
que les mêmes qu'à Paris. La Caille les a trou- 
vées seulement plus petites de ^ au cap de 
Boiine-Espërance, à 34*^ de latitude: C-agnnli a 
trouvé *5 de moins à Vérone, qui est à4^>^26' de 
latitude; Piazzi-^ de moins à Palerme, qui est 
à 38^ 7'. 

Picard r^^connut parles hauteurs méridiennes du soleil, eit 
1669, que les réfractions étoient plus grandes en hiver qu'en 
été; il les trouva aussi plus grandes la nuit que le jour. Il étoit 
naturel d'en conclure que , lorsque l'air devenoit plus ou moins 
dense , les réfractions dévoient être plus du moins cônsidér ibles ^ 
et que ces variations dévoient suivre celles du baromètre et du 
thermomètre* Mayer trouva, en 1765, ^ue. la réfraction 
moyenne augmentoit d'une vingt-deùxîeme' partie toutes les 
ibis que le baromètre mbntoit de i5 lignes, ou que le thermo- 
mètre de'scênddit de- lô** svir la division de 80° entre la glace et 
l'eau bouillante. 

Les vapeurs qui bordent rhbt*î^.on; et qui changent par l'hU'» 
iiîîdité, parles vents et autres circonstances très variables | 
affectent sensiblement les réfractions: aussi les astronomes évî^ 
tant le plus qu'ils peuvent de faire des observations de hauteurs 
trop près de l'horizon. • - 

749. La réfraction, en augmentant toutes les hcluteurs des 
astres, diminue aussi leurs distances respectives; et toutes les 
fois qu'on mesure sur la mei* Tare de distance entre la lune et 
une étoile pour trouver la longitude , il est nécessaire de faire 
une correction à cette distance observée. J'ai expliqué dans mon 
AUronomie et dans mon Abrégé de Navigation j publié ea 
1793, les méthodes qui servent pour ce calcul. 

La réfraction fait paroitre le soleil et la lune' d'une forme ovale," 

Sa 
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dont un diamètre est plus petit que l'autre de 3' 35'' pôurSa^ 
de diamètre ré«l. Elle fait paroltre les objets terrestres trop 
élevés , et Ton est obligé d'en tenir compte dans les nivellemens 
d'une certaine étendue où l'on veut mettre beaucoup de pré- 
cision ; la réfraction terrestre pour chaque objet est ^ de l'arc de 
la terre compris entre les deux objets. 

ySo, Les rayons en traversant obliquement l'atmosphère se 
dispersent, en sorte que ï'intensité de la lumière du soleil ^ 
lorsqu'il est à l'horizon , est 1 354 fois moindre que lorsqu'il est 
au zénit^ suivant les expériences de Bouguen Ç Traité d^Op-^ 
tique sur la gradation de la lumière.) 

ySi. Le crépuscule ou la lumière qu'on apperçoit vers l'ho- 
rizon après que le soleil est couché, de même que' l'aurore 
qui nous annonce son lever ( io8) , sont encore des effets de 
1 atmosphère , qui réfléchit e|; qui dispersé les rayons du soleil^ 
en sorte qu'il en parvient jusqu'à nos yeux une partie assez 
forte pour nous empêcher de distinguer les astres , quoi- 
que le soleil soit au-dessous de l'horizon. Supposons que AH 
' (.fie' 9^ ) ^^^^ ^^ surface de l'atmosphère SDH ^ le rayon solaire 
qui est réfléchi en H arrivé en A à notre œil pour nous donner 
un reste de lumière. 

ySs. L*ARc n'iMERsiON d'un astre est la quantité dont le soleil 
est abaissé sous l'horizon dans un vertical lorsque Von corn- 
ïnence à appercevoir cet astre à la vue simple* On estime ordi- 
nairement Tare d'émersion de 5** pour venus , quoique dans cer* 
tains tems il soit absolument nul , et qu'on la voie en plein jour} ' 
de 10^ pour metcure et Jupiter 5 de 11 à la pour mars, Sa- 
turne et les étoiles de première grandeur. Cependant sirius se 
voit eh plein jour dans ïes pays méridionaux : la NHix l'a vu 
souvent à Tisle de Bourbon. Canopus est une étoile aussi grande 
«n apparence que sirius, du moins dans une belle nuit; m^i^ 
sa lumière est un peu moins blanche ou un peu plus terne , 
et on ne la voit pas aussi facilement dans le crépuscule. L'aro 
d'émersîon , suivant Ptolémée, est de i^** pour les étoiles de 
3* grandeur; enfin il est d'environ 18® pour les petites étoiles, 
puisqu'on ne les apperçoit distinctement à la vue simple que 
quand le soleil est abaissé de 18**; c'est ce qu'on appelle l'abbi^ 
semant du cercle crépusculaire ; les plus petites étoiles paroisr- 
sent alors : ainsi l'arc d'émersion est de 18** pour les petites 
étoiles ; mais on sent que cette quantité varie beaucoup. Il y^ 
des pays méridionaux ou l'air est si pur dans certains tems , q«d 
l'on apperçoit sîrius en plein jour ; à Paris même on distingua 
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Venus à la Vue simple en été , lorsque le tems est bien net, et 
qu'elle es^t assez éloignëie du sol'çîl et asse^ près de la terre pour 
que son éclat soit le plus vif. 

753. Si Ton suppose quç le rayon solaire Slisoit rëflëchi du 

t^oint H au point A, quand il est à 18^ au-dessous de Thorizon^ 
'aro AD est de 18^ et Parc AQ de 9^ ; ainsi la hauteur HO du 
point H est l'excès de la sécante de 9^ sur le rayon. Cette hau- 
teur de l'atmosphère indiquée par ces 18^ est d'environ i5 lieues 
suivant le calcul de la Hire (Mém. acad,\ 171 3); mais à onzd 
lieues d'élévation ou 25 100 toises, Faii: est déjà si rare que le 
tarometre ne s'y soutiendroit qu'à une ligne de hauteur , au 
Beu de a8 pouces : l'avant d^erniere tranche de ratm.osphere j^ 
celle qui n est diargée que d'un poids équivalent à une ligne ^ 
est de ^5275 pieds : si Kon divise ce. nombre par le nombre de 
lignes qui exprime la hauteur du mercure diems, 1^ baromètre ^ 
OH a la quantité dont il faut s'élever pour que le baromètre 
varie d'une ligne ; ce nombre de piedis suppose le thermomètre 
à la température de dix degrés. Recherches sur les modifications^ 
de V atmosphère ^ par de Luc y en a vol, in-^/^y ^11 ^j ^^ Von, 

trouve tout ce qui concerpe lets thermomètres et îeii b^a-7 
metre«^ 



if 
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Des Mouvemens des Etoiles. 

^54. V-^N doit considérer six espèces de mouvemens dans le$ 
èioiles, quoiqu'elles soient réputées fixes , la précession, l'aber-» 
ration, la nutation , le changement général de latitude , la pa- 
rallaxe annuelle que plusieurs astronomes y ont soupçonnée , 
enfin les changemens particuliers qu'on a remarqués dans quel-- 
ques étoiles; mais , excepté ceux-ci, les mouvemens dont nous 
allons parler sont purement apparens. Nous avons déjà parlé 
de la précession (3 12), c*est-à-dire de ce changement annuel 
d'environ 5o''-^ par année, qui s'observe dans les longitude^ 
de toutes les étoiles. Il en résulte des changemens sur les as- 
censions droites et sur les déclinaisons dont les astronome^ 
font un usai;ç fréquent. Mais il est facile , quand on connoU l£^ 
longitude et la latitude d'un astre , de trouver par la trigono- 
métrie sphérique Tascension droite et la déclinaison (3o8), par 
conséquent d'avoir le changement de toutes deux quand on con-î 
noît le changement de longitude. 

755. Cette précession générale vient de la rétrogradation des 
points équinoxiaux le long de Técliptique immobile ; elle ne 
suppose par conséquent aucun changement dans les latitudes 
des étoiles fixes : on peut imagine!* à cet égard que tout le ciel 
^it un petit mouvement autour des pôles et de l'axe de l'éclip^ 
tique , et que toutes les étoiles soient transportées vers l'orient, 
parallèlement à récliptique , de 5o " 7^ p^r année. 

Cette rétrogradation des points équinoxiaux vient de la figure 
aplatie de la terre, qui donne prise à l'attracUon latérale du soleil 
^t de la lune (1064) ; ces deux astres attirant de côté l'équateur 
terrestre , le déplacent insensiblement , de sorte qu'il ne répond 
plus aux mômes étoiles , et que le point d'intersection de l'équa? 
teur sur l'écliptique s'écarte des étoiles en avançant vers roc- 
çident. 

756. Le déplacement de l'écliptique produit d'autres variétés. 
Depuis la découverte de l'attraction on a reconnu que les or-t 
bites des planètes doivent changer de situation par le mouve- 
inent de leurs nœuds Cioôi^ aussi bien que la lune ; Tobservation 
}*a constaté (5 18). Il s'çnsi^vpiç que Iç^ ir^ce pu Torbitô dc^ 
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chat^ue planète étoit changée ou déplacée par l'attraction des 
autres ; l'oibite de la terre devoit Tétre pareillemeat. 

Euler remarqua en 1748 que rattraction du Jupiter sur la 
terre, devoit être sensible , et qu'elle suffîsoit pour expliquer la 
diminution de Tobliquité de Técliptique et le changement de la 
latitude des étoiles par rapport à l'écliptique , dontTycho-Brahé 
avoit déjà parlé. 

757. Eratosthene, 25o ans avant Fere vulgaire, avoit trouvé 
l'obliquité de l'écliptique de i5^ 5o'; AlbategniuSjVers Tan 880, 
l'observa de 2,^ 35' i; Tycho-Brahé , en 1687, de a3^ 3i ' 3o '' : 
nous la trouvons pour 1780 de 20^ 28' o'' , en sorte qu'il y a 
certainement une diminution dans l'obliquité de l'écliptique 
d'environ 36'' par siècle. Cette diminution doit être accompa- 

née d'un changement dans la latitude des étoiles fixes , et 
une petite inégalité dans leurs longitudes : j'en ai donné les 
détails dans mon Astronomie. 

758. Les mouvemens généraux que nous venons d'expliquer 
affectent toutes les étoiles ; mais il y en a quelques unes qui 
forment exception à ces règles, et qui ont eu, en mouvement 
propre, un dérangement physique, dont on ignore la cause , et 
qu'on tâche de déterminer par les observations. 

Halley en fit la remarque en 1718 : aucturus est de toutes 
les étoiles celle dont le mouvement propre est le plus sensible. 
Suivant les observations de Bradley la déclinaison d'arclurus- 
au commencement de 1760 étoit de 20^ 26' 32'' : je l'ai trouvée 
au commencement de 1790 de 20** 17' 4^ " : la différence est de 
9' 27" 5, tandis qu'elle ne devroit être que de 8' 33''o suivant les 
Joix connues de la précession des équinoxes: il y a donc 54" 5 de 
plus pour le mouvement propre de cette étoile en déclinaison 
dans l'espace de 3o ans> ou 3' 2'^ par siècle; sa latitude change 
également. 

769. Sirlus, procyon, la lyre y et quelques autres étoiles, 
paroissent avoir éprouvé de semblables mouvemens en décli- 
naisons , quoique d'une moindre quantité ; sirius 2' 1 7" par 
siècle; procyon 2' 2"; la lyre 48"? ^ de la grande ourse 5o''; 
y du serpent i' 4^". Nous ne pouvons les attribuer qu'à l'at- 
traction des autres étoiles et à l'impulsion qu'elles ont reçue 
ainsi que le soleil (gSg;. Le déplacement du système solaire 

{ïourroit aussi causer une partie de ces apparences pour 
es étoiles les moins éloignées. 

760. L\ PARA^LLAXE ANNUELLE, dont nous avous VU les effet* 
sur le mouvement des planètes (440 > suroît de l'influence &ur 
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le mouveinent des étoiles si elles n'étoient pas très éloignées 
de la terre. On a cru long-tems qu'elles dévoient avoir une pa- 
rallaxe annuelle ; mais , quoiqu'il soit prouvé actuellement que 
ïa parallaxe annuelle est insensible , et comme nulle dans les 
fétoiles fixes , j'ai cru qu'il étoit nécessaire de donner au moins 
une idée d'une question quW a traitée si souvent, et même 
encore en 1 760 , et en 1 785^ dans les Traijsaction^ philosophiques. 

761. Soit S le soleil {fig» 93), AB le diamètre du grand 
orbe que la terre décrit chaque année (4'^)) A 1^ point où se 
trouve la terre au premier janvier , B le point où elle est é[u pre- 
mier juillet ^ E une étoile qu'on apperçoit sur le rayon ÀE > H 
ligne AB étant dans le plan de Técliptique , et Porbe de la terre 
^tant conçu perpendiculaire au plan de la figure , en sort^ qu'oa 
lie le voie que sur son épaisseur ^ l'angle EAB est la latitude ^ 
l'étoile; mais quand la terre sera en B, l'étoile étant en op- 
position par rapport au soleil, elle paroîtra sur le rayon BÇ, et 
$a latitude apparente sera l'angle EBC ; cette latitude EBC est 

Î)lus grande que la première , et la différence est l'angle AEB j 
'angle AES , qui est sensiblement la moitié de AEB à cause dé 
l'extrême petitesse de AB, est \di parallaxe annuelle en latitude* 

762. Si la distance SE (Je l'étoile fixe est deux cent mille fois 
plus grande que la distance SA du soleil à la terre, l'angle AES 
sera d'une seconde, et la latitude EAS d'une étoile en conjonc- 
tion sera plus petite de 2 " que la latitude EBC de l'étoile ob- 
serrée dans son opposition , en supposant que la latitude dei 
l'étoile soit à-peu-pi"ès de 90**. 

76.3. Si la parî^llaxe annuelle étoit d'une seconde , une étoilç 
située exactement au pôle de l'écliptique jparoîtrpit décrire 
fîhaque année un p^etit cercle de 2'( de aian^etre , paribequ'elle 
paroîtroit toujours par rapport à nous de l'autre côté du pôle , 
et toujours de x '^ \ elle seroit teujours placée à la partie opposée 
^ïe ce petit cercle par rapport au fteu de la terre". Picard avoit 
ren^arqué en 16725 quelques variations dans l'étoile polaire ; 
^lles n étoient point confor^ies à cçt eïfet de k parallaxe an- 
appelle , mais elles étoient exactes ; et ce célèbre observateur a 
leu la gloire , en faisant la première découverte de Tastronomie 
moderne sur les étoiles , de jeter les fondemens de toutes celles 
gue ion a laites depuis, 

764. Hopke, célèbre dans la physique, entreprît de déter-r 
opiner ces variations. H plaça au éoUege de Gresham à Eondres 
lune lunetle de 36 pieds, en liSôg , avec laquelle il observa W 
^'stances au zépit de y du di^^gon : et les observations qu'il rap^ 
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porte semblent d'accord avec la théorie des parallaxes , «n sup-r 
posant que celle de y du dragon fut de i5 " ; mais les circon^. 
stances ne lui avoient pas permis de s*en assurer sufllsamment*: 

765. Picard voulut vérifier cette observation ; mais la hau- 
teur méridienne de la lyre observée dans les deux solstices lui 
parut la même ; ce qui étoit contraire aux observations de 
Hooke , comme il l'annonça dans l'assemblée de l'académie le 
4 juin 1681. {Hist. céleste^ page a^Si.) 

Flamsteed , ayant observé l'étoile polaire avec son mural en 
168g et dans les années suivantes^ trouva que la déclinaisoa 
étoit plus petite de 40'' au mois de juillet qu'au mois de dé- 
cembre. Ces observations étoient justes , mais elles ne prouvoient 
point la parallaxe annuelle , comme le fit voir Gassini ( Mém» 
ficad. 1699). Au reste, quoiqnp Flamsteed crût reconnoltre l'effet: 
de la paràUaxe annuelle dans les différences qu'il avoit obser- 
vées , il avoit quelques doutes sur ses observations , et il sou-^ 
haitoit que quelqu'un voulût faire construire un instrument dô 
iS à 20 pieds de rayon sur un fondement inébranlable, pour 
ëclaircir une question qui, sans cela> disoit-îl , pourroit être 
bien long-tems indécise, Cas^ini crut trouver dans sirius uno 
parallaxe de 6'' (Mém, acad. 1717.) 

-766. La découverte de l'aberration dont nous allons parler 
a mit voir que les inégalités apperçues dans les étoiles ont une 
cause toute différente de la parallaxe annuelle; car cette nou- 
velle, cause satisfait si bien à toutes les observations qu'elle 
exclut toute idée de parallaxe. 

767. La connoissance de la parallaxe annuelle nous condui-p 
roit a celle de la distance des étoiles si cette parallaxe pou voit 
s'observer; mais , puisqu'elle est insensible, nous en tirerons au 
moins par exclusion une des limites de cet- éloignement. Si la 
parallaxe absolue d'une étoile ou l'angle AP-S (/ig. ^5) étoit 
de 1 " , le côté PS seroit 206266 fois plus grand que le rayon 
AS de l'orbe annuel, qui est lui-même de 34 millions de lieues. 
La distance moyenne au soleil AS contient 22984 fois le demi- 
diametre de la terre ^ en supposant la parallaxe 8'' 6; donc, s2 
la parallaxe annuelle d'une étoile étoit seulement 1'', sa distance 
seroit 7086740 millions de lieues , ou 494? millions de lois 
plus grande que le rayon de la terre. Mais la parallaxe de» 
étoiles n étant pas d'une seconde , même pour les étoiles les, 
plus proche de la terre, leur distance dpit être encore pH^s^ 
fonsidérable. 

^68. La grandeur a|>paz^nte de$ étoiles; ^ue Ton crayoit d'iu}# 
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minute avant la découverte des lunettes , est incomparablemciïC 
plus petite : il est prouvé aujourd hui que 4 étoiles de lapremiere : 
grandeur, régulus, aldébara^i , l'épi de la vierge, et antarès, 
n'ont pas i " de diamètre ; car, lorsque ces étoiles sont éclip- 
sées parla lune , elles n'emploient pas deux secondes de tenis à 
se plonger sous le disque de la lune ; ce qui airiveroit néces- 
sairement si le diamètre de ces étoiles étoit de x '' . En effet la 
lune emploie environ 2" de tems à avancer d'une seconde de 
degré ; ainsi , pendant l'espace de a'' de tems , on verroit une 
étoile diminuer de grandeur et disparoltre peu-à-peu : or il n en 
•si pas ainsi ; les étoiles disparoissent en une demi -seconde, 
elles reparoisent avec la même promptitude et comme un 
éclair; donc le diamètre n'est pas d'une seconde. 

769. Si l'on voit dans les lunettes une lumière éparse qui 
environne les étoiles, qui les amplifie et les fait paroître comme 
si elles avoient 5 à 6" de diamètre , on doit attribuer cette ap- 
parence à la vivacité de leur lumière , à l'air environnant et 
illuminé , à l'aberration des verres, à l'impression trop vive qui 
se fait sur la rétine. 

770. Si le diamètre d'une étoile étoit d'une seconde et sa 
parallaxe annuelle d'une seconde , le diamètre réel de l'étoile 
seroit égal au rayon du grand orbe , c'est-à-dire de 34 niillions 
de lieues ; mais il peut se faire que les parallaxes des étoiles 
soient plus grandes que leurs diamètres apparens , en sorte que 
le diamètre réel soit beaucoup plus petit que 34 millions de 
lieues. Nous ne pouvons rien décider là-dessus ; peut-être un 
jour les astronomes seront-ils plus instruits. 

771. L'extrême petitesse du diamètre apparent des étoiles 
fixes est probablement la cause du mouvement de scintillation 
qu'on y remarque : cette scintillation , qui n*a point lieu dans 
le3 planètes , vient de ce que le diamètre des étoiles étant ex- 
trêmement petit , la moindre molécule de vapeur qui passe 
devant l'étoile en cache une partie , de façon que la disparition 
et la réapparition continuelle des étoiles ressemble à un mou- 
vement de vibration dans leur lumière ; aussi n'a-t-elle pas lieu 
dans les pays où l'air est d'une grande pureté , et même dans 
nos climats quand les étoiles sont fort hautes et le ciel très 
serein. 

De V Aberration des Etoile s^ 

773* L'aberration est un mouvement apparent, découvert e» 
Si 7^8 d^ns les étoiles ; par lequel elles semblent décrire des ellipses 
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Ae 4o '^ de diamètre ; il est causé par le mouvement de la lu^ 
îniere combine avec le mouvement annuel de la terre (^78 3}. 
Xi'liistoirQ de cette découverte exige que Ton se rappelle ce qui 
a été dit à l'occasion de la parallaxe annuelle (763). 

773. Flamsteed avoit cru , non seulement d'après les obser^ 
vations de Hooke (764) j mais encore d'après les siennes pro*- 
pres^ qu'il y avoit une parallaxe annuelle dans les étoiles fixes; 
cependant la quantité et la loi en étoient inconnues : Samuel 
Molyneuoc , Irlandois , entreprit , vers Tan 1 726 , de vérifier co 
qu'on avoit dit là-dessus , et de déterminer avec plus de soin 
les circonstances de ces mouvemens : c'est au projet de Moly- 
zieux que nous sommes redevables de toutes les connoiasances 
dont nous allons rendre compte ; mais Bradley eut la gloira 
d'exécuter ce que le premier n'avoit fait qu'entreprendre. 

774. Molyneux voulut avoir un instrument dans le même 
genre et choisit les mêmes étoiles que Hooke \ George Grdham^ 
Horloger célèbre dans les arts , autant par son génie que par 
son zèle , fit construire un secteur de 24 pi^ds , dont l'exac- 
titude surpassoit de beaucoup tout ce qui avoit jamais été fiiit 
pour parvenir à mesurer dans le ciel de petits arcs. 

Le secteur de Molyneux fut placé à Kew ,? près de Londres ; 
et le S décembre 17^5 il observa au méridien l'étoile y à la 
tête du dragon; il marqua exactement sa distance au zénit; il 
répéta cette observation le 5, le xi , le 12 du même mois : il 
ne trouva pas de grandes différences; et comme on étoit dans 
\iu tems de Tannée où la parallaxe annuelle de cette étoile no 
Revoit pas varier , il crut qu'il étoit inutile de continuer pour 
lors \qs mêmes observations. 

775. Bradley se trouva pour lors à Kew ; il observa aussi la 
même étoile le 17 décembre 1726 ; et ayant disposé l'mstru;* 
ment avec soin , il vit que Tétoile passoit un peu plus au sud 
que dans les premiers jours du mois. D'abord les deux astro- 
nomes ne firent pas grande attention à cette différence , elle pou* 
voit venir des erreurs d'observation ; cependant le 20 décembre 
l'étoile avoit encore avancé vers le sud \ et elle continua les 
jours suivans , sans qu'on pût attribuer ce progrès au défaul; 
des observations. 

776. Cette différence paroîssoit d'autant plus surprenant© 
qu'elle étoit dans un sens contraire à l'effet que devoit avoir la 
parallaxe annuelle ; comme on ne concevoir aiinir elautre cause 

Îuipût produire un pareilchan^Jiement, o?> cv ^(li^ qu'elle ne vînt 
^ quelque altératipn dan$ les parties de Fin, trunaeJiAtj et.il fallms 
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«^assurer par diverses expériences de son exactitude. Cepeiiâ 
dant Fëtoile alloit toujours vers le sud ; et l'on ne songea plus 
qu'à mesurer exactement ce progrès pour tâcher d'en décou- 
vrir les circonstances et la cause. Au commencement de mars 
Il 726 Ti^toile se trouva parvenue à 20'' du lieu où on Tavoit 
observée trois mois auparavant; alors elle fut pendant quelques 
jours stationnaire ; vers le milieu d'avril elle commença dd 
remonter vers le nord , et au commencement de Juin elle passa 
à la même distance du zënit que dans ïa première observation 
faite six mois auparavant : sa déclinaison changeoit alors de 1" 
en trois jours ; d'où il étoit naturel de conclure qu'elle alloit 
continuer d'avancer vers le nord ; cela arriva comme on Tavoit 
' conjecturé ; Pétoile se trouva au mois de septembre de 20'' plus 
•nord qu'au mois de juin , et Sg '' plus qu'au mois de mars ; de là 
l'ëtoile retournât vers le sud , et au mois de décembre 1726 ell« 
fut observée à la même distance du zénit que Tannée précédente, 
c'est-à-dire avec la seule différence que la précession des équi- 
noxes devoit produire. 

777. Par-là il étoit bien prouvé que le défaut de Finstrunietit 
n'étoit pas la cause des différences observées ; l'effet étoit trop 
régulier pour pouvoir être attribué à une fluctuation irrégulitre 
^e la matière éthérée , comme Manfredi Tavoit soupçonné dans 
un tems où l'on n'avoit pas d'assez bonnes observations; mais 
la difficulté étoit de trouver une explication suffisante. 

778. La première idée fut d'examiner si cela ne provenoit 
point de quelque balancement dans l'axe de la terre, produit 
par l'action du soleil ou de |a lune, à cause de l'applatissement 
ce la terre, ainsi que cela devoit avoir lieu par l'attraction 
C794)' Mais d'autres étoiles observées en même tems ne per- 
jnettoient pas d'adopter cette hypothèse : une petite étoile qui 
^toit à même distance du pôle , et opposée en ascension droite 
à y du dragon , auroit dû avoir, par l'effet de cette nutation, !• 
même changement en déclinaison; cependant elle n'en avoiteu 
qu'environ la moitié , comme cela parut , en comparant jour par 
jour les variations de l*une et de l'autre observées en même 
tems : c'étoit la 35* étoile de la giraffe dans le catalogue d« 
Flamsteed. Pour éclaîrcir mieux les faits, Bradley fit construirô 
un autre secteuy, qui fut placé à Wansted en 1727, et il com-^ 
mnènça d'examiner soigneusement quelles étoieiit les variation* 
cles étoiles "suivant leur différente situation. 

77g. Il vit alors que chaque étoile paroissoît stationnaire, (f^ 
^W» »oQ plus grand éloignemeatj^ yers k iiord ou vers le âuà^s 
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dans la saison où elle passoit au zënit vers six heures du soir 
ou du matin; que toutes avançoient vers le sud lorsqu'elles 
;passoiei>t le matin , et vers 1« nord lorsqu'elles passoient le soir ^ 
et que le plus grand écart ëtoit à-peu-près comme le sinus de la 
latitude dà chacune. Enfin, lorsqu'au bout d'une année il eut 
vu toutes les étoiles reparoître , chacune au même lieu où elle 
avoit d'abord paru^ Bradley, muni d'un assez grand nombre 
d'observations, entreprit de chercher la cause de ces variations. 
Il falloit trouver une cauise annuelle et constante > égale pour 
les étoiles foibles et pour les plus brillantes, dbnt le plus grand 
effet du nord au sud fût comme le siiius de la latitude de l'étoile j 
c'est-à-dire nul pour les étoiles situées dans Tëcliptique, eon-» 
traire à l'effet de la parallaxe , et dont la plus grande valeur fut 
de 40''. 

780. Bradley apperçiit heureusement que cette différenôé 
de 40 '' étoit précisément le chemin que la terre parcourt dans 
son orbite en 16' de tems; il se rappela que la lumière em- 
ployoit le même tems à parcourir le diamètre de l'orbite de la 
terre suivant la découverte faite par Romer en 1676 (SSq). 
Bradley put d'abord imaginer que Ton voyoit les étoiles 16' plus 
tard, à cause de leur éloignement, quand elles étoient en con- 

Î 'onction que lorsqu'elles étoient en opposition , et que par-là on 
es voyoit de 4^'' moins avancées) mais, suivant ce raisonne- 
ment, il n'y auroit point eu d'aberration pour l'étoile située au 
pôle de l'écliptiqme, dont la distance est toujours la même. 

781 . Cependant l'étoile y du dragon avoit une aberration de 
eo" au nord et au sud, qui croissoit comme les sinus des dis* 
tances au point où elle étoit nulle. Bradley jugea que ceÉta 
étoile décrivoit un cercle semblable à celui qui auroit lieu par 
une parallaxe de ao '' ; mais qu'elle le décrivoit de manière à 
être toujours avancée de 20'' vers le côté où va la terre, puis- 
que l'étoile étoit plus à l'occident ^uand elle étoit en opposi- 
tion. Tel est le phénomène qui étoit indiqué par les observa- 
tions de Bradley: nous eu parlerons plus au long (790- ^^ 
restoit donc à chercher un moyen d'expliquer éomment l'étoile 
paroissoit toujours du côté où alloit la terre* 

j8si. Enfin Bradley eut l'idée heureuse de combiner le mou* 
vement de la lumrere avec celui de la terre suviant les loix dat 
la décomposition des forces: il essaya cette hypothèse; et, 
voyant qu elle s'accordoit parfaitement avec toutes les observa- 
tions ^ il rendit compte de sa découverte au mois de décembre 
^ 728. ( Philosophical Transactions }• 
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Pour faire voir combien son hypothèse s'accordoit avec séi 
observations, Bradley disposa dans une table i5 observations 
de y du dragon , faites dans tous les mois de Tannée ; on y voyoît^. 
combien à chaque /our elle devoit être plus méridionale sui- 
vant le calcul rigoureux fait d'après les principes que nous allons 
indiquer, et combien elle avoit paru l'être par l'observation ; 
la différence ne va jamais au-delà d'une seconde et demie. 

Le même accord que 1 on voyoit dans cette table de y du dra- 
gon parut sur toutes les autres . étoiles ; ainsi Bradley dut re- 
garder cet accord des observations comme une démonstration 
de son hypothèse , ou plutôt il dut cesser de regarder comme 
hypothèse une théorie qui s'accordoit si bien et avec le mou- 
vement des étoiles et avec celui de la lumière déjà connu pai* 
les éclipses des satellites (S^o). 

783. Je passe donc à l'explication de la cause que Bradley 
assigna aux phénomènes qu'il avoit observés; et comme .on à 
dans les commencemens quelque peine à la bien concevoir , je 
vais tâcher de la mettre hors de doute , et en rendre le principe 
aussi évident que doit l'être une proposition mathématique: je 
Vais donc 1» présenter ^ous différentes formes ; toutes supposent 
néanmoins que l'on ait une idée de la décomposition des forces 
dans les parallélogrammes (480). Soit E une étoile (^g. 94) 
qui lance vers nous un rayon de lumière , Considéré comme un 
corpuscule qui va de E en B. Soit AB une petite portion de 
l'orbite de la terre, de 20 ''par exemple (l'ota verra dans ua 
instant pourquoi nous choisissons ce nombre 20 '^ ) et CB l'es- 
pace que le rayon a parcouru pendant que la terre décrivoit 
AB; nous supposons que le corpuscule de lumière B étoit en 
C lorsque la terre étoit en A, et arrive au point B en métnô 
tems que la terre ; par ce moyen CB et AB expriment les vî^ 
tesses de la lumière et de la terre en 8' de tems* 

. 784. Je tire la ligne CD parallèle et égale à AB , et je termine 
le parallélogramme DBA. Suivant le principe si connu de la 
composition et décomposition des forces , on peut regarder la 
vitesse CB de la lumière comme résultante de deux vitesses sui- 
vant les directions CD et CA. La vitesse CD , étant du même 
sens et de la même quantité que la vitesse AB de la terï-e, ne 
sauroit être apperçue, elle est détruite pour nous; l'œil ne sau-* 
roit voir en vertu d'un rayon qui seroit poussé du même sens et 
avec la même vitesse que l'œil. Ainsi la seule partie CA de la 
vîresse de la lumière subsistera pour nous ; le rayon parviendra 
à notre œil sous k direction CA 7 et nous appercevrons l'étoilt 
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dans la ligne AC, ou suivant BD qui lai est parallèle, c'est-à-dire 
inclinée- du côté où va la terre. L'angle CBD est ce que nous 
appelons Taberration; c'est la quantité dont une étoile paroît 
éloignée de sa véritable place , ou de la ligne BCE , par un effet 
du mouvement de la terre et de celui de la lumière. 

785. L'on peut encore se représenter le même effet sous une 
autre forme; le corpuscule de lumière B vient frapper notre œil 
avec la vitesse CB ; mais , puisque l'œil avance en même tems 
de A en B avec la vitesse AB, il vient ausbi frapper le rayon, 
en sorte qu'il y a un double choc tout à la fois, celui de la lu- 
mière qui vient contre Toèil avec la vitesse CB , celui de Tœil qui 
va 'contre la lumière avec la vitesse AB. A la place de ce der- 
nier choc on peut imaginer ( sans rien changer à l'effet qui en 
rés^ultera ) que le corpuscule soit venu de F en B fcapper l'œil 
avec une vitesse FB égale à AB ; ainsi l'œil reçoit une impres- 
sion suivant CB , et une suivant FB : de ces deux impression» 
faites suivant les côtés CB et FB du parallélogramme CF il en 
résulte une impression unique et composée, qui se fait sentir 
suivant la diagonale DB; donc Ton appercevra l'étoile dans la 
direction BD , et non dans la direction BCE. 

786. Un exemple familier fera peut-être encore mieux com- 
prendre le mécanisme de ces impressions composées. Soit un 
vaisseau GCFA {fig> gS ) , qui va de droite à gauche ; que 
d'un angle C de ce vaisseau on ait jeté une pierre à l'autre an- 
gle A, et que dans le tems où elle a parcouru CA le vaisseau 
ait avancé de la quantité CD ou AB ; jielui qui est daiis le vais- 
seau en A se trouvera alors parvenu au point B , et sera frappé 
de \b. même manière que si le vaisseau n avoit eu aucun mouve- 
ment ; la pierre lui paroîtra venir de l'angle D suivant DB , 
comme elle lui auroit paru venir de C suivant CA , si le vais- 
seau eût été immobile ; l'impression sera la même, puisque la 
relation du point C au point A leur situation, Jeur distance , ne 
dépendent en aucune façon du mouvement de ce vaisseau; ce 
mouvement est commun à la pierre et au vaisseau , et il est nul 
par rapport au choc. Néanmoins dans l'espace absolu cette 
pierre est venue de C en B ; ainsi elle a fait le même chemin 
réel qu 'auroit fait une pierre qui du rivage ïl eût été Jetée di- 
rectement en B. On peut donc imaginer deux pierres , l'une qui 
vient du rivage R et qui a parcouru la ligne CB , l'autre qui est 
partie du point C, angle du vaisseau , et qui a de même par- 
couru 'CB à cause du mouvement de ce vaisseau: or celle-ci 
^'e^t fâit'seatii: suivant la direction DB ; donc celle qui auroit 
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été jetée du rivrage R se seroit fait sentir réellement au^si dans 
ia ûirection DB à celui qui étant à l'angle A du vaisseau se 
seroit trouvé transporté de A en B tandis que la piètre venôit 
deÇenB. ^ 

787. L'aberration de 20'^ répdnd à 8' 7" dans la tabl.e des mouf 
vemens du soleil; ainsi Ton est assuré à moins de 5'' près qu'il 
faut 8' 7" à la lumière du soleil pour arriver jusqu'à nous dans 
ses moyennes distances; d'où il suit que la vitesse de la lumière 
est de io3i3 fois plus grande que la vitesse moyenne de la 
terre (1). 

788. Le plan ÈCBA {fig, 94 ) , qui joint l'étoile È et la ligiw 
AB décrite parla terre, s'appelle /?Za/i d^ aberration ;^ parcequè 
c'est dans ce plan que l'aberration se fait ; le lieu apparent de 
l'étoile, son lieu vrai, l'œil de l'observateur, et l'espace qu'il 
décrit en 8' 4e tems , se trouvent tous ensemble dan§ ce plan^ 
en sorte que l'aberration ne peut faire paroître l'étoile dans im 
autre plan. On appelle aussi triangle d' aberration le triangle 
CBA formé par le chemin de la lumière avec celui de la terre, 
et dont le petit àngle^C mesure l'aberration* 

789. il est prouvé (783) qu'une étoile nous paroît toujours 
plus avancée du côté où nous marchons ^ et cela de la quantité 

. de l'angle BCA; la valeur de cet angle dépend du rapport de la 
vitesse AB de la terre à la vitesse CB de la lumière : ce rapport 
.est -celui de 1 à io3i3 (787); ce <^ donne uti angle deap" 
dans le cas où CB est perpendiculaire à AB» Ainsi TaberratiOQ 
sera toujours de ao '' quand la route de l'oeil sera perpendicu* 
laire au rayon de l'étoile. 

Mais lorsque le rayon CÀ {fig- gg ) est incliné sur la route 
AB de l'oeil, l'angle ACB d'aberration devient moindre ; et par- 
cequè CB est à AB comme le sinus de l'angle A est au sinus de 
l'angle G, il suit que le sinus de l'arc d'aberration, ou l'aberra- 
tion même, est comme le sinus de l'inclinaison du rayon CA^sur 
la route de l'œil , qui est toujours un petit arc de r©rbité ter- 
restre ; c'est-à-dire qu'il est égal à 20 " multipliées par le sinus 
de l'angle que fait la route dd l'œil avec te rayon de lumière. 
Enfin, si la ligne CA s 'inclinoît jusqu'à se confondre avec la 
ligne ABD , l'angle C s'évanouiroit^ et il n'y auroit plus d'abcfr- 
ration; ce qui d'ailleurs est évident, puisqu'alors le rayon de 
lumière arriveroit toujours à nous dans la même direction. 

(1) La vitesse àé la terre dans son orbite est de 4i5 lieues par minute, o» 
6 \ lieues par seconde ; nxftis celle d« la rotation diurne n*ei»c que de i^ 
ioi»es pat seconde* 

790. 
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790. Supposons maintenant que l'œil ^ au lieu d avancer de A 
en fi y avance de B en A, en sorte que le rayon arrive en A ea 
même tems que l'œil ; si l'on décompose la vitesse CA (^784) 
suivant CE et CB , on verra aisément que la vitesse CE est dé- 
truite par la vitesse BA de la terre, et qu'il ne reste que CB oU 
6a parallèle £A. Ainsi dans ce cas Fétoile paroitra s'élever au- 
dessus de la ligne que l'œil décrit ^ au lieu qu'elle paroissoit 
s'abaisser dans le cas précédent (784); elle paroitra en E au iiea 
de paroltre en C : toujours l'aberration porte une étoile du côté 
où va la terre. 

Soit le cercle BGHK {fig. 96 } l'orbite annuelle de là terre • 
lorsqu'elle parcourt l'arc BG et ensuite l'arc DK, elle paroit 
aller en deux sens opposés: dans le premier cas^ l'étoile est ea 
opposition, et paroit à gauche du lieu moyen E; dans le second 
cas, la terre, allant de D en K, Tétoile est en conjonction avec 
le soleil, et paroit adroite, c'est-à-dire à Toccident du point E 
sur une ligne DS , inclinée de 20". Quand la terre décrit I0 
petit arc FL, l'aberration diminue,parcequ'il n'y a que la valeur 
de la perpendiculaire FN qui cause de l'aberration; et cette 
partie FN est plus petite que LF, d^ns le même rapport que le 
cosinus de l'arc GL de l'élongation est plus petit que le rayon , 
ou SV plus petit que SLî en effet l'angle SLFest droit ainsi qua 
l'angle NLV; ainsi, ôtant de part et d'autre l'angle FLV, on. 
a l'angle FLN égal à l'angle VLvS. Donc on a des triangles sem- 
blables LFN, SVL, qui donnent cette proportion, LF^FN ;; 
SL : SV. Ainsi l'aberration en longitude, qui dépetid du mou- 
vement BG ou FN de la terre perpendiculairement au rayon 
mené vers l'étoile, est proportionnelle au sinus SV ou LT de 
la distance au point H, où elle est nulle, c'est-à-dire au point 
dé la quadrature. 

Par la même raison, l'abef ration en latitude dépend da 
chemin ou du mouvement de la terre dans la direction perpen- 
diculaire À celle que nous venons de considérer, c'est-à-dire da 
petit mouvement LN; et elle est proportionnelle au sinus de 
la distance GL, oU à la ligné LV, puisque dans les triangles 
LFN , LVS , on a cette proportion , LF : LN : : SL : LV. Ainsi la 
variation FN du sinus de 1 àœ LG est comme son cosinus SV^ 
et la variation LN du cosinus est comme son sinus LV, Cette 
propriété des petites variations ou des différentielles dans le 
cercle est d'un grand usage en astronomie. 

791. Si l'étone étoit au pôle de l'écliptique, on la verroît 
totijours ao '' eà avant du c6té où va la terre ^ et par conséquent 
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1^ terre décrivant un cercle, l'étoile paroîtroit en décrire. «a; 
ç est ce que Bradiey remarqua, du moinç à très peu près, sut 
l'étoile y du dragon. 

Si Fétoile est plus près du plan de Péclîptique , et qu'on h 
yoie par un rayon oblique , Teffet de Taberration perpendiculai* 
rement au plan de Técliptique deviendra plus petit à raison du 
«inus de Tobliquité (789).; mais il restera le même dans le sens 
parallèle à Técliptique. Ainsi le cercle deviendra une ellipse 
comme LAK (yîg*. 98). Le grand axe LK parallèlement à l'é-» 
cliptique sera toujours de 40 '^ > parceque quand l'étpile est en 
conjonction ou en opposition , Taberration est toujours de 20.'', 
çoit que l'étoile ait une latitude ou qu'elle n'en ait point , la 
youte BG de la terre (^îg. 96 ) étant alors perpendiculaire m 
yayon de l'étoile; mais le petit axe AF de lellipsesera moin* 
dre à raison du sinus de la latitude. 

Le point L qui est le plus à gauche ou à l'orient est'le lieu où 
paroît l'étoile lorsqu'elle est en opposition; le point K est celui 
delà conjonction ; le point A le plus^près de l'éclip tique comme 
1® point F, si c'est une étoile boréale, marque le lieu apparent 
de l'étoile trois mois après la conjonction. L'aberration en lon- 
gitude étant comme le cosinus de l'élongation de l'étoile dans le 
cercle circonscrit à l'ellipse, et qui forme l'ellipse par son incli- 
naison , si l'on inarque eh K le lieu du soleil qui est égal à la longi- 
tude de l'étoile , et qu'on divise le cercle circonscrit en 36o^, les 
perpendiculaires abaissées de chaque degré de longitude sur le 
^rand axe LEK marqueront sur l'ellipse tous les points ou 
l étoile doit paroîtfe aux mêmes tems: c est ainsi que j'ai mar- 
qué sur l'ellipse ALFK les lieux d^areturus sur son ellipse d'aber* 
«ation pour le premier jour de chaque mois. 

793. Arcturus est à l'extrëmîté occidentale du grand axe de 
fon ellipse à droite le 1 3 octobre , jour de sa conjonetion ; il est. 
à l'extrémité inférieure ca méridionale F du petit axe le 1 ijan^ 
viôr, jour de I4 premiers quadrature. L'ellipse d'arcturus est 
inclinée par rapport à la *q;ne horizontale NB , que je suppose 
parallèle à l'équat^ur , de u quantité de l'angle de positioa 
(3i8); il suffiroit d'abaisser des perpendiculaires sur NB pour 
voir dans les différens tems de l'année Faberration en ascension 
droite et en déclinaison» 

Qn voit dapstîette mêçie ellipse l'effet de la parallaxe (763),' 
toui feroit paroître l'étoile aux mêmes points de l'ellipse trœs 
mois plutôt que ne fait l'aberration , en supposant que la plu5 
grande parallaxe fût de 20'^ comme l'aberration: c'est ea d^ 
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3an« de l'ellipse que j*ai marqué leâ situations que donneroit la 
f>arallaxe anauell^* quatre fois Tannée. 

793. L'aberration en longitude , que Ton prendroit dans cette 
£gure sur le parillele de l'étoile , en supposant EL de 2,0 '' , doit 
être réduite à l'écliptique pour les usages astronomiques , c'est- 
à-dire qu'il faut la diviser par le cosinus de la latitude de l'étoile 
(534): de là vient que l'aberration absolue, qui est toujours de 
^0" de grand cercle , si on la prend dans la région d'une étoile , 
devient très grande pour les étoiles voisines du pôle , si on la 
mesure sur 1 équateur , ou qu'on ait égard au changement qui 
en résulte sur 1 ascension droite. 

794. L'aberration des planètes se réduit à une règle fort simp- 
le. Supposons la planète fixe en C {fig> 94 )> ^t donnons à 

terre un mouvement AB, en sorte que l'angle ACB soit le 
mouvement géocentrique de la planète pendant le tems que la 
lumière a mis à venir de C en B , ou de la planète à la terre ; 
l'angle ACB est lui-même l'aberration. Ainsi la planète paroU à 
l'endroit où elle étoit un demi-quart d'heure auparavant, si la 
lumière emploie un demi-quart d'heure à venir de la planète 
jusqu'à nous. 

De la Nutation. 

• 

795. La nutation est un mouvement apparent de g '' , observé 
dans les étoiles, dont la période est de 18 ans, causé par l'at- 
traction de la lune sur le sphéroïde de la terre. On verra dans 
le XII* livre que la précession des équinoxes, qui est de 5o" 
par an, est produite par l'action du soleil et de la lune (1064) 5 
mais les nœuds de la lune changent continuellement de place ^ 
et son inclinaison par rapport à l'équateur, d'où dépend soh 
effet sur l'équateur, varie de lo** dans l'espace de 18 ans 5 il en 

. doit résulter une inégalité dans la précession , et un balance- 
ment ou une nutation dans l'axe de la terre. Par l'effet de cette 
nutation les étoiles doivent paroître se rapprocher et s'éloigner 
de l'équateur, puisque l'équateur, en changeant de place, r^ 
pond à différentes distances des étoiles. 

Flamsteed avoit espéré, vers Tan 1690, au moyen des étoiles 
voisines du zénit, de déterminer la quantité de cette nutation 

aui devoit avoir lieu suivant la théorie de Newton ; mais il aban- 
onna ce projet, parcequ'il Jugea que si cet effet existoit, il 
devoit être insensible jusqu'à ce qu'on eût des instrumens bien 
plus longs que 7 pieds, plus solides et mieux fixés que les siens. 
ÇJfîst. céL) 

T a 
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Ces idées de nutatîbn dévoient se présenter naturellement ï 
tous ceux qui avoient apperçu dans les étoiles des changemens 
de déclinaisons; et nous avons vu que les premiers soupçons de 
Bra41ey> en 17^7, furent qu'il y avoit quelque nutation de 
l'axe de la terre qiii faisoit paroître 1 étoile y du dragon plusoa 
jnoins près du pôle (778} ; mais la suite des observations l'obli- 
gea de chercher une 'autre cause pour les variations annuelles; 
ce ne fut qu'au bout de quelques années qu'il reconnut le se- 
cond mouvement dont il s'agit ici. 

796. Pour bien expliquer la découverte de la nutation, 3 
faut remonter au tems où Bradley observoit les étoiles pour dé- 
couvrir l'aberration: il vit, en 1728, que le changement annuel 
de déclinaison dans les étoiles voisines du colure des équînoxes 
étoit de a '' plus grand qu'il ne devoit résulter de la précession 
des équinoxes, supposée de 5o'' et calculée à la manière or- 
dinaire^ sans que cette différence pût être attribuée à l'in- 
strument, parceque les étoiles voisines du colure des solstices 
donnoient une différence contraire. « Mais, ajoute Bradley, 
«. soit que ces petites variations viennent d'une cause régulière, 
« ou qu'elles soient occasionnées par quelque changement dans 
ce le secteur , je ne suis pas encore en état de les déterminer 5). 
il n'en fut que plus ardent à continuer ses observations pour 
déterminer la période et la loi de ces variations; il demeura 
presque toujours à Wansted /jusqu'en 1732 qu'il fut fait profes- 
seur a Oxford après la mort de Halley ; et il continua d'observer 
avec la même exactitude toutes les circonstances dies change- 
mens de déclinaison sur un grand nombre d'étoiles. Chaquç 
année il voyoit les périodes de l'aberration se rétablir suivant les 
règles que l'on a vues ci-dessus ; mais d'une année à l'autre il y 
avoit d'autres différences: les étoiles situées entre l'éauinoxe 
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soupçonner que 1 action de la lune sur 1 équi 
îeur, c'est-à-dire sur la partie la plus relevée de la terre, pou- 
voit causer une variation ou un balancement dans l'axe de la 
terre: son secteur étant demeuré fixe, il continua d'y venir 
observer souvent. En 1736, et à la fin d'une demi- révolution des 
nœuds de la lune, il avoit déjà reconnu la nutation; et, en 
1747, il a publié en détail les circonstances et la cause de ce 
phénomène. Nous allons rendre compte de cette nouvelle dé- 
couverte d'après Çradley lui-même. (Philos. Transaci/ons , 
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. 797. En i7a7 , le nœud ascendant de la lune conconroît avec 
Véquinoxe du printems , de sorte que la lune s'écartoit de 
Tëquateur dans ses plus grandes latitudes de 28^7; en i736, le 
nœud ascendant s*ëtant trouvé dans Téquinoxe de la balance , 
la lune ne pouvoit plus s'ëcarter de l'équateur que de 18**^ , dd 
sorte que son orbite étoit plus éloignée de l'équateur de 10^ en 
lyayqu'en 1736; or c'est en s'écartant de réquateur que Tat- 
traction oblique et latérale devient plus sensible sur réquateur.'. 

Bradlejr observa, en 1727, par le changement de déclinaison 
ides étoiles voisines du colure des équinoxes , que la précession 
des équinoxes paroissoit avoir été plus grande que la moyenne 
C796); et cependant les étoiles situées proche le colure des 
«olstices paroissoient se mouvoir d'une manière contraire aux 
effets de cette augmention: les étoiles opposées en ascension 
droite étoient affectées de la même manière; y du dragon et la 
35* étoile de la giraffe avoient éprouvé le même changement en 
déclinaison , Tune vers le nord , l'autre vers le sud : cela s*accor- 
doit très bien avec une nutation de l'axe de la terre, qui doit 
évidemment produire la même différence sur les étoiles oppo-i 
«ées en ascension droite. 

En 1 732 , le nœud de la lune avoît rétrogradé jusqu'au solsticek 
d'hiver; alors les étoiles situées proche le colure des équinoxeft 

Êarurent changer leur déclinaison suivant la précessîon de 5o".i 
^ans les années suivantes, ce changement diminua jusqu'en 
1736, que le nœud parvint à Téquinoxe de la balance. 

Les étoiles situées vers le colure des solstices changèrent leur 
déclinaison, depuis 1727 jusqu'en 1736, de 18" moins que 
n'exigeoit la précession ; de sorte que le pôle du monde , ou l'axa 
de la terre, a voit éprouvé une nutation de 18" pendant une 
aemi-révolution des nœuds de la lune, ce qui dev.oit changer, 
dautant lobliquité de Técliptique. En 1 745 , au bout de 18 ans , 
les nœuds étant revenus à leur première situation, les étoiles 
reparurent toutes aux mêmes points, sauf la précession; on vit 
les mêmes phénomènes qu'en 1727; et Bradley ne douta plus 
que la nutation de l'axe terrestre n en fût la véritable cause. 

798. PourexpUquer et la nutation et le changement de la pré- 
cession, il sufûsoit de supposer que le pôle de la terre décri- 
voit un petit cercle, comme Copernic Favoit supposé autrefois 

four expliquer le, changement qu'il croyoit avoir lieu dans 
obliquité de l'écliptique. En donnant 18'' au diamètre do 
^e cercle, et supposant qu'il étoit décrit par le pôle en 18 ans^ 
tSL expliquoit et le changement d^ la précession annuelle , tel 

T 3 
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que les étoiles voisines du colure des équinoxes l'avoient indî; 
que , et la nutation de Taxe de la terre démontrée jpar les étoiles 
voisines du colure des solstices. 

Pour montrer l'accord de sa théorie avec les |)hénomenes , 
Bradley rapporte un grand nombre d'observations faites , depuis 
,1727 jusqu'en 1747? sur différentes étoiles et sur-tout y du 
dragon. De plus de 3oo observations qu'il avoit faites de celle-ci 
il ne s* «a trou voit que onze qui différassent de la moyenne 
de 2", 

Soit E le pôle de Téeliptique {fig. 97) , P le pôle de Téqua- 
teur, qui en est éloigné de 23<^ 7, et autour du point P un petit 
cercle, dont le rayon PB soit de g ". Au lieu du point P, qui 
est le lieu moyen du pôle , on suppose que le vrai pôle décrive 
un cercle ABCD , qu xi soit en A lorsque le nœud de la luné 
est dans Téquinoxe du printems , ou sur le colure des équinoxes 
P^y , et qu'il continue de se mouvoir de A en B de la méinel 
manière que le nœud , en sorte que quand le pôle du monde 
est en O, Tare AO soit égal en oegrésàla lono:itude du nœud 
de la lune , ou à ce qui lui manque pour faire SÇo^ ; le lieu du 
vrai pôle sera toujours plus avancé de go** en ascension droite 
dans le cercle ABC que le lieu du nœud de la lune dans l'éclip- 
tique, et le pôle sera en D lorsque le nœud sera en ÔÇ- Puisque 
le pôle rétrograde de A en B , il doit se rapprocher des étoiles 
^ui sont dans le colure PB ^^ des équinoxes; de sorte que la 
précession paroitra plus grande , en occasionnant dans les étoileà 
qui sont sur le colure des équinoxes un changement de décli- 
naison plus grand de 9" qu'il ne devoit être, et cela dans Tes* 
{)ace de 4 ^"s et 8 mois que le nœud emploiera à venir du be* 
ier au Capricorne, et le pôle à venir de A en B ; en même tenis 
le pôle paroitra s'être approché des étoiles qui sont vers le solstice 
d'hiver ou du côté de E : telles sont en effet les circonstances 
que Bradley avoit observées (796.) y 

79g. Le premier effet général delà nutation , celui qui est 
le plus facile à appercevoir , est le changement de l'obliquité 
de l'écliptique ; cet angle augmente de 9 " quand le nœud est 
dans le bélier ; alors le pôle est en A , et la distance des pôles 
EA se trouve plus grande de 18" que quand le nœud est dans 
la balance et que' le pôle est en C. L'obliquité de l'écliptiquô 
ëtoit en 1774 de 23^ 27' 67 " , et en 1783 de ^V 38' 11": npa 
seidemcnt elle n'a pas diminué de 4 '' comme elle auroit dû faiî^ 
C757); mais elle a augmenté de i4"î ce qui fait 18'' de plû* 
pour le seul effet de îa nutation, qui est égal à AC, 
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Quand le pôle de la terre est en O , l'obliquité de Técliptique 
est EO ou EH, et la nutation se trouve égale à PH; l'arc AO 
ou l'angle APO est égal à la longitude du nœud , et PH en est 
le cosinus ; or PH = 9" sin. OB, ou 9'' cos. AO ; donc la nu- 
tation PH=-|-9" *co». nœud , ou 9'' multipliées par le cosinus 
de la longitude du nœud de la lune. 

La nutation change également les longitudes, les ascension^ 
droites et les déclinaisons des astres ; il n'y a que les latitudes 
qu'elle n'affecte point , puisque le pôle E de l'écliptique est im- 
niobile dans la théorie de la nutation. 

L'hypothèse précédente suffit pt>ur calculer ces changemens } 
car il ne s'agit que de prendre O pour le pôle de Téquateur, EO 
pour coluré des solstices au lieu de EP ; du point O , considéré 
comme pôle du monde , Ton tire un arc OS vers une étoile S ; 
alors OS est le complément de sa déclinaison , Tanele SEO I0 
complément de sa longitude ; Tàngle SOE le complément de 
son ascension droite ; Tare SE le complément de sa latitude ; 
c'est la seule quantité qui ne varie point, dans le triangle ESP,' 
qui devient le triangle ESO. Il est aisé de calculer par la trigo- 
nométrie sphérique toutes ces variations , dès qu on connolt l4 
position du colure EO par rapport au colure moyen EP qui 
auroit lieu sans le phénomène de la nutation. On en. a fait des 
tables pour les principales étoiles , sans parler des tables géné- 
rales très étendues et très commodes que le citoyen Delambr» 
a publiées dans le 9* volume de mes Ephémérides^ 
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LIVRE HUITIEME. 

■ 

De la Figure de la Terre. 

800. V-/N a vu dans le premier livre la méthode par laquellfli 
en a trouvé la grandeur de la terre (SgJ : mais les anciensi étoient 
peu certains de leurs mesures ; suivant les dimensions rappor-» 
tëes dans Pline , le degré de la terre étoit de 700 stades , et les 
stades de Pline avoieut 91 toises \\ ainsi le degré étoit de 66000 
toises ; suivant d'autres on n'en trouvoit que 8999 (^art. Sp); 
et les différences pouvoîent venir de la différente valeur du 
stade. Fernel, vers 15^8 , avoit trouvé 67070 toises ; Snellius, en 
J617, 53o2i ; Norwood, en i635, 67424; et Riccioli 631900 
toises. 

Telle étoit Imcertîtude de nos connoîssances à cet égard, 
lorsque l'académie des sciences entreprit de connoître la véri- 
table grandeur de la terre en mesurant un degré an. milieu de 
la France en 1669. Il eût été long et difficile de mesurer toise 
à toise d'un bout à l'autre un espace de 25 lieues, quoique cela 
se soit fait dans l'Amérique sepfl:entrionale {Phil. Transact. 
^^768), Picard aima' mieux employer la trigonométrie , et se con- 
tenta de mesurer avec soiji un espace de deux lieues sûr 1® 
chemin de Villejuive à Juvisy , qui étoit déjà pavé en droite 
ligne , et il en conclut tout ïe reste par des triangles. Depuis 
ce lems Pacadémie a fait élever à Villejuive et à Juvisy deux 
pyramides, dont les axes^ sont exactement à 67167 toises l'un 
de Pautre, suivant la mesure que nous avons faite de leur di- 
stance en 1756, le thermomètre étant à la**, parceque la dila* 
tatîon du fer produiroit une toise de moins sur le degré mesuré 
si le thermomètre étoit plus haut d'un degré. 

801. La toise qui nous a servi pour cette opération étoit de* 
posée au cabinet de Pacadémie ; mais l'on en a envoyé de» 
modèles exacts dans ^utes les villes considérables , afin qu » 
n'y eût plus à Pavenir de difficultés sur la véritable toise d^ 
France , comme il y en avoit eu jusqu'à présent , et comme il J 
en a même en Angleterre , où l'on n est pas encore convenu 
d'une mesure certaine : la toise de l'académie est de toutes le» 
rnesuies de l'univers la mieux constatée et la plus célèbre dans 
tous les pays oiiily a de$ savans, Pauctoa a donné, dans 54 
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Wféirologie, les rapports des mesures étrangères avec la nôtra 
d'après les matériaux que j'avois rassemblés de toutes*parts. 

802. Le premier triangle formé par Picard sur la base de 
Villejuive se terminoit au clocher de Brie-comte-Robert; le 
second avoit pour base là distance de Villejuive à Brie-comte- 
Robert , et se terminoit à la tour de Montlhéry ; ce second 
triangle lui fit trouver la distance de Brie à Montlhéry i3i2i | 
toises. En continuant ainsi de triangle en triangle , on est par* 
Tenu jusqu'au clocher de Notre-Dame d'Amiens , qui est plu* 
septentrional que la façade méridionale de l'observatoire de 
60890 toises, n^ais dont la latitude est aussi plus avancée de 
j ° 3' q"; ce qui donne pour la longueur d'un degré juste 57069 
toises. 

803. La aS* partie de ce degr^ est ce que l'on est convenu 
assez généralement d'appeler une lieue : la lieue est donc do 
a283 toises , en sorte que la circonférence entière de la terre 
est de 9000 lieues , chacune de 2183 toises. Les lieues ma- 
rines sont de 20 au degré ou 2853 toises ; on les compte ainsi 
sur la mer, pour que 3 minutes, qui sont trois mille marins d'Au- 
gleterre et d'Italie, fassent une lieue marine de France , et que 
tes navigateurs de tous les pays puissent s'entendre plus aisé» 
ment. 

Z)e la Figure de la Terre , et de son Applatissemen^. 

804. Le DEcaé mesuré par Picard entre Paiîs et Amiens 
suffisoit pour connoltre la grandeur de la terre entière , en la 
supposant sphérique ; mais si la terre n'est pas ronde et qu'elle 
soit plus convexe dans une partie dé' sa circonférence que dans 
l'autre , lôs 36o® doivent être différens entre eux , et celui des 
environs de Paris ne sera plus la 36o* partie de la circonférence 
de la terre : ce fut pour s'en assurer que l'académie des sciences 
de Paris songea, en i683, à se procurer la mesure de plusieurs 
degrés sous différentes latitudes, afin de voir si ces degrés étoient 
égaux , comme ils dévoient l'être en supposant la terre sphé^ 
rique. « 

805. Je ne sais pas à qui l'on dut la première conjecture qui 
donna naissance à toutes ces recherches ; je trouve seulement 

3ue Picard , dans sa Mesure de la terre , publiée en 1671 , parle 
'une conjecture qui ayoit déjà été proposée dans l'assemblée , 
que y supposé le mou{>ement de la terre , les poids det^roient des-m 
$€T^dr^aweç mÇfin^ 4e/brc^ sous l'équaieur que squs les poU^y 
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«t Picard observe que de là il rësulteroît une difFërence sur les 
pendules qui battent les secondes. On avoit fait des expériences 
qui ne s'accordoient pas : mais Richer fut envoyé à Cayenne 
(742), et parmi les objets de son voyage nous voyons qu'il 
ëtoit chargé par Tacadémie d'observer la longueur du pendule 
à secondes; et, dans ses observations , il dit que c'est l'une ^e$ 
plus considérables qu'il ait faites. « La même mesure qui avoit 
ce été marquée en Cayenne sur une verge de fer suivant la lon- 
cc gueur qui s'étoit trouvée né^cessaire pour faire un pendule à 
•c secondes de tems , ayant été apportée en France et comparée 
« avec celle de Paris, leur différence a été trouvée d'un« lignd 
« et un quart , dont celle de Cayenne est moindre que celle de 
« Paris, laquelle est de 3 pieds 8 lignes J- : cette observation a été 
« réitérée pendant dix mois entiers , où il ne s'est point passé 
te de semaine qu'elle n'ait été faite plusieurs fois avec beaucoup 
« de soin. Les vibrations du pendule simple dont onseservoit 
«c étoientfort petites ; elles duroient fort sensibles jusqu'à Sa'de 
« tems, et ont été comparées à celles d'une horloge très ex- 
« cellente, dont les vibrations marquoient les secondes de terasn, 
{Recueil d'ohsen^ations faites en plusieurs voyages^ in-fol. iGgS). 
D'ailleurs le pendule de Thorloge de Richer, qui battoit les se- 
condes à Paris , retardoit à Cayenne de a minutes par jour; ce 
qui prouvoit que la pesanteur de la lentille étoit moindre à 
Cayenne, et que la lentille y descendoit vers la terre avec moinfi 
de vitesse {Regice scient, academice Historia y L 1}. 

806. Depuis ce tems-là on a observé la longueur du pendule 
en divers pays ; et l'on a trouvé les quantités suivantes en pouce^iL 
lignes et centièmes de ligne. 

Sous Téquateur à 2434 toises de hauteur ( Bouguer , Fig. de la terre). 56P ô'* 7J 

Sous Téquateur à 1466 toises, par le même 56 6 oh 

Sous Téquateur au niveau de la mer, par le même 36 7 ©T 

' Après les réductions, pour la chaleur et pour le poids de l'air. . , 36 7 3* 

Au cap de Bonne- Espérance 33" 55' sud (Mém. acad. 1751) ... 36 8 f^ 

A Paris 48* 5o' (Mém. acad. 1736), par Mairan 56 8 W 

Par Borda, après les réductions faites, à 13" du thermomètre. ... 56 8 5f 

A Pétersbourg ôg" 56', par Mallei 3o 8 S^J 

APello66"48'(Maupertuis, Fig, de la terre) 56 9 '7 

A Ponoi enLaponîeCy" 4', par Mallet 56 9 J7 

Au Spitzberg, 69" 5o', Lyons/ voyage de Phip* . . , 36 9 ^ 

807. Ainsi la première expérience qui prouva démonstrati- 
vement que la terre tournoit sur son axe fut celle du pendule 
en 1672. Huygens soupçonna dès lors qu'en vertu de la fore* 
centrifuge qui rendoit la pesanteur des corps sous l'équatei^, 
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moindre qu'à Paris (1011^, il pouvoir très bien se faire que 
les parties de la terre y fiissent aussi plus relevées et plus éloi- 
gnées du centre, ce qui devoit donner à la terre la figure d'un 
sphéroïde applati vers les pôles ; le disque de Jupiter , dont CaS' 
sîni avoit déjà observé rapplatissement , même avant Tannée 
1666 , étoit une grande raison de croire aussi la terre applatie, 
comme il le dit lui-même (^Mém. acad. l'joi ). 

808. Voyons donc la manière dont les astronomes pouvoient 
s'assurer de cet applatissement par la mesure des degrés de la 
terre sous différentes latitudes. Si la terre n'est pas ronde , la 
mesure de ses degrés doit se faire autrement que sur le globe. 
Soit EPQO (/ig> 1 od) la circonférence applatie de la terre]; EDFQ 
celle d'un cercle circonscrit et qui a le même diamètre ECQ; 
ayant pris un arc DF de ce cercle , qui soit — de la circonfé- 
rence entière , c'est-à-dire un degré , l'angle DGF sera aussi 
d'un degré; mais l'arc GH de la terre applatie n'est point ce 
qu'on doit appeler un degré de la terre , quoiqu'il soit compris, 
entre les lignes DGC et FHC , qui font un angle d'un degré au 
centre de la terre. 

809. Je supposerai d'abord comme un principe d'hydrosta? 
tique démontré par l'expérience et par le raisonnement que la 
pesanteur agit toujours perpendiculairement à la surface de la 
terre, quelle que soit sa figure. Les niveaux à bulle d'air, les 
niveaux d'eau, les niveaux formés par un fil à-plomb, donnent 
toujours le même résultat dans les nivellemens : cela prouve 
^ue le fil à-plomb est exactement perpendiculaire à la surface 
Je l'eau qui marque la surface de la terre , et qui prend nécesi-r 
sairement la figure que la gravité donne à la terre (Bouguer, 
^g. de la terre , /?. 353). 

810. Le fil à-plomb qui, dans nos instruraens , marque I4 
ligne du zénit et auquel nous rapportons les hauteurs des astres, 
est donc perpendiculaire à la surface de la terre; et si un obser- 
vateur en P (^g*. 101 }, par exemple, à Paris , voit une étoile, 
comme la claire de persée , passer au méridien précisément par 
le zénit , il la verra sur la ligne BPZ, qui est perpendiculaire à 
la surface de la terre , et qui ne va point se diriger" au centra 
Ç , à moins que la terre ne soit parfaitement sphérique. Un 
autre observateur situé en A , par exemple , à Amiens , voit la 
vci^TïïQ étoile sur un rayon AS, qui est parallèle à PZ, à cause de 
la grande distance : cette étoile paroît éloignée de la verticaje 
XAB d'un angle SAX. Si avec les instrumens exacts qu'on em- ^ 
ploi« à ces observations on trouve que la claire de persée passe è|. 
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tin degré du zënit d'Amiens, il s*ensuit que Tangle SÂX est 
d'un degrë ; iûnsi l'angle PBA, qui est ëgalà SAX, sera aussi d'ua 
degré ; dans ce cas-là nous dirons que l'arc AP de la terre , com- 

Eris entre Paris et Amiens , est un degré de la terré ; d'où résulte 
L définition suivante. 

811. Le degré Jz/ sphéroïde terrestre ("quelle que soît sa figure ) 
€SC V espace qu il faut parcourir sur la terre pour que la ligne 
verticale ait changé d*un degré. Ainsi les degrés que nous me- 
surons par observation sont des angles B , qui n'ont point leur 
sommet au centre C de la terre , mais au point de concours des 
verticales ZPB et XAB , perpendiculaires à la terre en P et en A , 
c'est-à-dire aux deux extrémités du degré. Cette manière de 
concevoir et de mesurer les degrés nous est donnée par la nature 
même , à cause du fil à-plomb qui s'emploie nécessairement dans 
les observations, et qui seul peut nous faire trouver les distances 
des étoiles au zénit , et par conséquent les degrés de la terre. 
Mais plusieurs auteurs ont méconnu cette vérité , ce qui leur a 
fait dire que la terre étoit alongée vers les pôles. 

812. Il suit de notre définition que dans les endroits les plus 
applatis de la terre les degrés doivent être les plus longs, par une 
raison bien simple; plus un arc PA (^fig* 102,) aura de con- 
Texité ou de courbure , l'angle F étant toujours supposé d'un 
degré , plus cet arc PA $era court ; si au lieu de PA nous pre- 
nons l'arc PD plus convexe et plus courbe que PA, DG étant 
parallèle à AF , et l'angle PGD d'un degré , aussi bien que PFA, 
cet arc PD sera plus court, quoiqu'il ait la même amplitude, 
c'est-à-dire qu'il soit d'un degré ; sa longueur en toises sera plus 
petite que celle de PA. Dans une ellipse et dans toutes les courbes 
analogues la courbure est la plus grande au sommet du grand 
axe^ et la moindre au sommet du petit axe \ donc si la terre est 
applatie vers les pôles, Parc d'un degré aura plus de lotigueur, 
ou renfermera un plus arand nombre de toises à mesure qu'on 
approchera des pôles où l'applatissement est le plus grand. 

81 3. Il suffisoit donc de mesurer l'étendue d'un aegré à dif- 
férentes distances des pôles pour juger si la terre étoit ronde; 
en conséquence l'académie obtint, en i683, des ordres dû roipout 
continuer la méridienne de Paris au nord' et au sud depuis 
l'océan jusqu'à la méditerranée. Cassini partit pour aller au 
midi : la Hire ajia au nord de Paris ; l'ouvrage avançoit lorsqu'il! 
/ut suspendu tout-à-coup par la mort du grand Colbert , arrivés 
JaS septembre i683. 

814* Ce travail ne fut repris qu'en 1700; on trouva les degrA 
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bn peu plus longs du côté du raidi :Cassim se trompa dans la con- 
séquence qu'il en tira; car il croyoit d'abord la terre applatie veri 
les pôles; quand on lui eut montré que c« devoit être le contraire, 
il la soutint alongëe. Mais comme la différence d'un degré à 
l'autre est très petite , on disputa jusqu'en lySS sur l'inégalité 
des degrés. La Condamine représenta pour Ibrs qu'on leveroîl 
toute difficulté en mesurant un degré aux environs de l'équa- 
teur , par exemple , à Cayenne; il s offrit de l'entreprendre lui* 
même. En 17^4 Godin lut aussi un mémoire sur les avantage» 
^*on pourroit tirer d'un voyage à Téquateur , qu'il offrit d'en- 
treprendre avec Fouchy. Maurepas , ministre d état , décida ce 
voyage, que Godin, la Condamine et Bouguer entreprirent ef- 
fectivement. Ces trois académiciens partirent au mois de mai 
1735. Peu après leur départ Maupertuis représenta à Mau- 
repas qu'on détermineroit avec une précision bien plus grand© 
rinégalité des degrés , et par conséquent la figure de la terre, si 
Ton alloit mesurer aussi un degré dans le nord , le plus loin qu'il 
seroit possible de Téquateur : l'académie choisit pour ce voyage 
du nord Maupertuis, Claira ut, Camus, leMonnier et Outhier; 
ils partirent en 1 736 pour la Suéde , et ils arrivèrent à Tornéa 
veY-s la fin de l'iiiver. i 

8i5. Cette entreprise fut exécutée avec promptitude; cat 
l'année suivante , le i3 novembre 1787 , dans l'assemblée pu- 
blique de l'académie, Maupertuis lut un discours'qui contenoît 
la relation et le résultat de ce voyage célèbre , comme il ea 
avoit lu 18 mois auparavant le motif et le projet : cette relation, 
est imprimée dans son livre qui a pour titre , lia Figure de la 
Terre , etc, , où l'on voit que le degré du méridien qui coupe 1© 
cerirfe polaire es^de 5742a toises, plus grand de 353 toises que 
le degré de Paris. Cette augmentation forma dès lors une dé- 
monstration complète de l'applatissement de la terre. 

816. Les trois académiciens envoyés au Pérou trouvèrent 
plus de difficultés dans leur mesure , et y employèrent plus de 
tems ; ce ne fut qu'en 1741 qu'elle fut terminée. Ils trouvèrent 
que le premier degré du méridien étoit de 56750 toises, plua 
petit de Gjz toises que le degré du nord (Mesure de 'i.prem. 
degrés du mérid, par la Condamine), Ce fut une nouvelle con- 
firmation de la diminution des degrés en allant vers le midi et de 
l'applatissement vers le nord. Cet applatîssement de la terre est 
aussi confirmé par la diminution du pendule (8o5), par là 
Êgure de Jupiter , dont on voit que le disque est sensiblement 
aplati ; il e$& d*^eurs uni» suUg du mouyemeùt de la terxQ sur 
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son axe , et de la force centrifuge qui tend à soulerer les parties 
de l'équateur ( loi i. ) 

817. Newton , et après lui Maclaurin pt Clairaut (Théorie de 
la Fig. de la terre), ont démontré qu'en supposant la terre homc^ 
jpene et fluide , elle a dû prendre une figure elliptique et applatie 
de ^ : la différence des degrés que nous devons de rapporter est 
un peu plus considérable ; mais plusieurs autres degrés mesurés 
en Allemagne, en Italie , au cap de Bonne -Espérance et en 
Amérique , nous persuadent que. lapplatissemen t n'est que de 
r^ ; le degré moyen de la terre sous le 45'' degré étant de SyoaS 
toises. 

8 18. La dixmillionnieme partie du quart du méridien sera dé- 
formais soxis le nom de mètre la mesure universelle de la France, 
et probablement des savans de tout l'univers. 

819. On a remarqué dans les accroissemens des degrés, en allant 
deTéquateur vers \^s pôles, quelques irrégularités, qui viennent 
peut-être des circonstances locales plus que de Tirrégularité 
de la terre : on trouve , par exemple , que le degré mesuré ea 
Italie est plus petit, et que celui du cap est plus grand qu'il ne 
devroit être suivant la loi établie par les trois degrés, mesuré* 
sous réquateur , en France et au cercle polaire : mais une partie 
<de cette différence peut venir de Fat traction latérale des mon- 
tagnes sur le fil à-plomb. Par les observations que Bouguer et 
la Condamine firent avec grand soin en 1 737 au Pérou , près de 
de la montagne de Chimboraço , le fil à-plomb étoit détourné 
de 8 '' par la masse de cette montagne. On a éprouvé de sem- 
blables effets dans les Pyrénées , dans les Alpes, dans l'Apennin^ 
et en Ecosse , oii le G. Maskelyne a fait ces observations en 
4776 avec une précision toute nouvelle. 

820. Si Ton suppose elliptique la figure de la terre , que Toû 
décrive un sphéroïde sur les deux rayons de la terre , dont Tun 
€st de 3262207 toises, l'autre de 3275148 toises , son volume 
ou sa solidité sera 1 23o320ooo lieues cubes ; la surface^ de ce 
sphéroïde 2^5772921 lieues carrées. 

821. Pour avoir ime idée de la masse ou du poids total de la 
terre, supposons qu'elle soit composée intérieurement d'un« 
matière à-peu-près analogue à l'argille, dont le pied cube pesé 
environ 140 livres ; la toise cube pèsera 30240 livres; la lieue 
cube 559775200000000 , et le poids de la terre entière sera 
4426584000000000000000000 livres , ce nombre étant composa 
de 25 chiffres. Si Pon vouloit pousser le calcul jusqu'à avoir k 
nombre de gii^ainside sable dont cette masse est composée ; chaque 
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fftsàn de sable sensible ayant un vingtième de ligne j on trouve* 
roit qu'il doit y avoir en tout dans la masse du globe terrestre 
7553823oooooooooooooooooooobooooo grains de sable, ce nom^ 
Dre étant composé de 33 chiffres. 

8i2â. L'abaissement du niveau vrai par rapport au niveau àp* 
parent est Teffet le plus connu de la courbure de la terre. Sî 
la ligne Kii{fig, ga) est horizontale, et qu'à une distance AO 
il y ait une montagne OH , on ne verra du point A que le sommet 
H de la.montagne sur la ligne horizontale AH , et OH est l'abais* 
$enLent du niveau vrai O par rapport au nive^au apparent H, 
Il est aisé de calculer OH ou CH , puisqu'on connott le rayon 
CA de la terre et Tare AO de la terre ou Tangle ACO. Cette 
courbure OH est d'un pied pour loSo toises, ou, ce qui est 
plus aisé à retenir , elle est d'une aune pour une lieue ( 3 ''•* 
^ po.ce. jj ligae. 1 pQ^^ 2000 toiscs) ; mais elle augmente comme 
le carré des distances (989}^ et à 4000 toisies elle est d» 

8^3. Cette courbure détermine la distance de l'horizon sensible 
Cl a), du moins en pleine mer ; car si l'observateur est en H, la 
ligne HA va toucher la mer à l'extrémité de l'horizon sensible, et! 
il varie à raison de la hauteur OH; l'abajlssement est de 4' 35 ^^j 
pour 210 pieds d'ëlévatien. 
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LIVRE NEUVIEME. 

2?^^ Satellites de Jupiter j de Saturne et de HerscheL 

824- J-JES satellites de Jupiter sont quatre petites planètes qui 
tournent autour de Jupiter, comme nous l'avons indiqué (/?^. 4^ ): 
ils furent découverts par Galilée le 7 janvier 1610 , peu après 
la découverte des lunettes d'approche. Ils servent continuelle- 
ment aux astronomes pour déterminer les différences de Ion- 
gîtudes entre les différens pays de la terre (54 ); et leur théoii^i 
est une partie importante de T astronomie. 

Galilée , Reineri, Morin , s'occupèrent les premiers à réduire 
en tables les mouvemens des satellites ; mais on n'en eut dd 
tables un peu exactes qu'en 1668 par Cassini. Celles dont on 
s'est servi depuis 40 ans pour calculer les éclipses des sa- 
tellites de Jupiter sont de Wargentin : il en avoit donné la pre- 
mière édition en 1746 dïins les mémoires d'Upsal ; mais les ci- 
toyens la Place et Delambre nous en ont procuré de meilleure» 
en 1791 : elles sont dans mon Astronomie j 3* édition. 

826. 'La première chose qu'on doit faire pour construire les 
tables est de déterminer les tems des révolutions : on pourroit 
y parvenir en observant plusieurs fois le moment où chaque sa- 
tellite paroltroit en conjonction vu de la terre ; mais pour qu'elle» 
soient les mêmes que les conjonctions vues du soleil , il faut 
choisir lés conjonctions des satellites qui arrivent quand jupitec 
est en opposition ; car alors si le satellite passe au-aessus ou au* 
* dessous du disque de Jupiter , le moment où il répond au centre 
de Jupiter est celui delà conjonction vue du soleil et vue de la 
terre, • 

826. On a encore d'une manière plus facile et plus commode 
les conjonctions vues du soleil par le moyen des éclipses ; car 
lorsqu'un satellite est au milieu de Tombre que Jupiter répand 
derrière lui, il est évident que le satellite est eil conjonction 
avec Jupiter, puisqu'il est sur la ligne menée du soleil à Jupiter. 
L'intervalle d une éclipse à l'autre sera la durée d'une aÉvoLU* 
TiON sYKODiQVE (4^5) , c'est-à-dire d'une révolution par rap- 
port au soleil ; et ce sont presque les seules révolutions dont 
on fasse usage. On a soin de comparer entre elles des con- 
{onctions très éloignées , pour mieux compenser les inégalité» 

des 
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Ëeii satellites , celles de Jupiter, et les erreurs intvîtables dans les 
observations : on trouvera ces révolutions calculées avec le plud 
grand soin à Tart. 860 , et telles que le C. Delambre les a dé- 
duites des observations les plus récentes. 

827. La R:évôLtJTiON i»ériobiqxje est le l'etour d'un satellitd 
au même point de son orbe ou au même point dii ciel , Vu dô 
Jupiter, après avoir fait 36o**: cette révolution périodicjue est 
un peu plus courte que la révolution synodicjue ; car elle ne le 
rameneï^oit pas jusqu à Tombre defupiter, qui, pendant ce tems-* 
là, s'est avancé lui-même d'une certaine quantité dans son or- 
bite, comme nous l'avons expliqué pour la lune (558^. Nous 
ne parlerons guère que des'révolutions synodiqnes ; ce sont les 
seules que nous puissions immédiatemeilt observer , et celles 
dont dépendent les éclipses, qui sont aujourd'hui les seules 
èhoses qfue l'on observe ; cependant on trouvera dans la tabla 
des élémens (860) les révolutions périodiques des quatre sa- 
tellites paf rapport aux équinoxes. 

Pour avoir les révolutions périodiques par le moyen dfes ré- 
Tolutions synodiques observées, il faut faire la proportion sui- 
vante: 36o^, plus le mouvement de Jupiter pendant une révo- 
lution synodique , sont à la durée de cette révolution syno- 
dique observée coihme 360** seulement soilt à la dutéé de la 
révolution périodique. 

8a8. Connoissant les révolutions des satellites, il faut aussi 
connoltre leurs distances par rapport au centre de jupitet , en 
les mesurant dans le tems de leur plus grande élorigation aveo 
Tin micromètre ; il suffit même de mesurer la distance d'ua 
seul ; les autres distances se calculent aisément par le rapport 
constant qu'il y a entre les carrés des tems et les cubes des 
distances (83o). 

C'est ainsi qu'on a trouvé les distances ou les ëlôngatîons 
telles que je les ai rapportées dails la table de Farticle 86a, 
Celle au 4* satellite a été trouvée par Pound de 8' i6 '^ avec un 
micromètre appliqué à une lunette de i5 pieds , et celle dii 
3* satellite de 4' 4^'' avec Une lunette de laS pieds. Les deux 
autres ont «té conclues par le calcul de 2! 56'' 47'"» ^^ *'i 
5i"6"'. (Newton, liv. III). 

Comme il est plu» commode d'exprirner ces distances en 
demi-diametr€s de Jupiter et en centièmes de ce même rayon , 
^'est aussi la forme que l'on emploie : on trouvera ces distances 
dans la table des élémens (860) telles qu'elles furent détar-» 

V 
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minées parCassini ; par exemple la distance du premier satellite 
est de 5 , 67 , c'est-à-dire 5 demi-diametres de Jupiter et 67 
centièmes ou deux tiers. On en déduiroit aisément leurs distances 
réelles; car le diamètre de Jupiter est environ onze fois plus 
grand que celui de la terre. Il suffiroit donc de multiplier par 
11 les distances que nous donnons en de^ii- diamètres de Ju- 
piter pour les avoir en demi-diametres de la terre^ ou par i555$ 
pour les avoir en lieues. 

829. Le diamètre de Jupiter vu du centre du soleil dans ses 
moyennes distances au soleil , ou vu de la terre dans ses moyen- 
nes distances à la terre, est de 5y^'^ ; son demi-diametre est dono 
ii8"|. Sîî'on multiplie cette quantité par les distances expri- 
mées en demi - diamètres de Jupiter , on aura ces mêmes di- 
stances en minutes et en secondes telles qu'on les observe 
quand Jupiter est dans ses moyennes distances a la terre ; mais 
elles peuvent augmenter ensuite ou diminuer d'un cinquième à 
cause de la distance de Jupiter, plus ou moins grande par rap- 
port i la terre. Les distances des satellites en minutes et en 
secondes peuvent servir à comparer les distances de ces satel- 
lites avec celles des planètes au soleil : supposons , par exemple, 
qu'on veuille prendre la distance de venus au soleil pour unité 
ou pour échelle commune , et qu'on demande la distance du 
quatrième satellite par rapport au centre de Jupiter ; on fera 
cette proportion : la distance de venus au soleil y 25 fart. 4^0) 
est à celle de Jupiter comme 1 est à 7, igoS, distance de Jupiter 
au soleil : on dira ensuite: le rayon est au sinus de 8' 16", élon- 
gation du satellite, comme 7, igoS est à o , Q1729 , distance 
du satellite , en parties de celle de venus : nous en ferons usage 
sous cette forme-là (1024). 

830. En comparant les distances des satellites avec les durées 
(de leurs révolutions périodiques , on remarqua bientôt que la 
loi de Kepler (469) y étoit observée aussi bien que dans les pla- 
nètes. En effet , si l'on prend le carré de 1 J 18^ 28^, et celuide 
16^ 16^ 3a', ou, plus exactement, ceux des tems périodiques du 
i*"^ et du 4* satellite par rapport aux étoiles fixes, et si l'on 
prend aussi les cubes de leurs distances 5 , 67 et aS , 3o , on 
aura (en ne prenant que les premiers chiffres} les nombres 
6642 , 5775 , 1 820 , 1619, qui sont véritablement en proportion. 

83i. Les révolutions des satellites étant additionnées successi- 
vement jusqu'à ce qu'elles forment des nombres semblables, ofl 
trouve à-peu-près les périodes suivantes. 
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û47 révolutions du I font 4371 3^ 44^ 
123 révolutions du II font 4^7 3 4i 
61 révolutions du III font 4^7 3 35, 
ja6 révolutions du IV font 435 14 i3 
833. Ainsi, dans l'intervalle de 437 jours, les 3 premiers sa-* 
îellites reviennent à une même situation entre eux j à 9' près r 
cette période nous servira quand nous parlerons des attracrions 
réciproques ;des satellites (,845)*, et des inégalités qui en résul- 
tent , sur- tout dans les trois premiers. 

Inégalités des Satellites* 

■ 

833. La plus grande inégalité qu'on ait remarquée dans léâ 
tévolutions des satellites par rapport au disque de Jupiter est 
icellô qui est produite par la parallaxe annuelle (440 • soit S 
le soleil (Jig' io3), I le centre de Jupiter, B un satellite ea 
conjonction sur la ligne des centres ou sur l'axe de l'ombre , T 
le lieu de la terre , TIG le rayon mené de la terre par le centre 
de Jupiter; l'angle SiT ou BIG est la parallaxe annuelle de Ju- 
piter , qui peut aller à 1 a^ ; il faut alors que le satellite arrive 
de B en G , et parcoure 1 2^ de son orbite pour nous paroître ea 
conjonction sur la ligne TIG, quoique sa véritable conjoftctioii 
iBoit arrivée au point B : ces to.^ font 1*^ s5' de tems pour Id 
premier satellite, ia^ 5ô', 5^ 44' ^^ i3^ 24', pour les autres. 
Telle est l'inégalité qu'on trouve entre les révolutions des satel- 
lites , ou leurs retours aux conjonctions observées de la terre ^ 
quand on les compare au disque apparent de Jupiter , et ^ù'oa 
observe les passages des satellites sur* ce disque ; mais quand[ 
on se sert des éclipses pour connoltre les révolutions,. on nest 
point exposé à cette inégalité. 

334. Passons donc aux inégalités qui ont lieu par rapport à 
la ligne des centres SIB qui va du soleil à jupîter ; ce sont celles 
qui affectent les retours des satellites à leurs conjonctions , et 
les intervalles des éclipses. Nous avons supposé dans la recher- 
che des périodes (826) qu'on avoit pris un intervalle de tems 
assez long pour que les inégisilîtés fussent fondues et compensées 2 
si dans la recherche des révolutions o"û des moyens mouvemens 
on ne prenoit que l'intervalle d'une seule révolution du satellite^ 
le résultat seroit affecté des inégalités de Jupiter et de celles du 
satellite ; mais si l'on compare des observations éloignées d'uno. 
période entière de jupîter ou de plusieurs , c'est-à»-dire de 12, 
oe 24 ans , etc. , tout sera compensé , et l'on aura exactement 
Je mouvement moyen , abstraction faite dj Tînégalité des re- 
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tours : OU pâment ensuite à connoitre ces équations en compta 
rant les intervalles des diffërentts éclipses ; intervalles qui na 
différent entre eux qu'à raison des inégalités dont il s'agit. 

835. La plus grande inégalité dans les retours des conjonc- 
tions et des éclipses est celle qui vient de l'inégalité du mou- 
vement de Jupiter ; car la différence entre le retour d une con* 
Jonction et une révolution périodique complète du satellite 
dépend du mouvement de Jupiter vu du soleil dans cet inter- 
valle de tems , ou de l'arc que le satellite doit parcourir pour 
revenir à sa conjonction avec le soleil (827) : ce mouvement est 
irrégulier ; ainsi les éclipses par cela seul ne reviendront point 
dans des intervalles de tems égaux. L'intervalle entre deux 
éclipses est égal à une révolution périodique du satellite, plus 
le tems qu'il lui faut pour atteindre l'ombre de Jupiter, qui s'est 
avancée autant que Jupiter lui-même, mais inégaleinent ; or 
l'équation de Jupiter (5o5) étant de 5^ 3i', tantôt additive, 
tantôt soustractive , la somme de tous les petits intervalles 
dont chaque révolution synodique vraie excède chaque révo- 
lution périodique peut faire une différence de 11® 2' entre 
deux observations. 

836. Soit ABP {fig. 1 04 ) l'orbite de Jupiter , S le soleil , F lô 
foyer supérieur de l'ellipse , autour duquel le mouvement de 
Jupiter ^^t sensiblement uniforme (49^}' Supposons un satellite 
qui, dans une période de Jupiter, fasse un nombre complet de 
révolutions synodiques ; lorsque Jupiter a fait le quart de sa ré- 
volution en tems, c'est-à-dire que-^l'angle AFB, qui exprime 
l'anomalie moyenne, est de 90*^, le satellite doit aussi avoir 
achevé le quart des révolutions synodiques moyennes qu'il peut 
faire pendant une période de Jupiter , et être parvenu au point 
H, qui répond dans le ciel au même point que le lieu moyen 
de Jupiter: mais le satellite qui va de K en H arrivera en K, où 
se fait la conjonction avec Jupiter , et sera éclipsé long-tems 
avant i[ue d'être arrivé en H ; la différence KH e^t la mesure 
de l'angle KBH, égal à l'angle FBS, qui est l'équation de Jupiter, 
c'est-à-dire 5^ Si'. Le premier satellite emploie o^ Sg' 2a *^ à 
parcourir 5** 3i ' de son orbite: ainsi les éclipses que l'on observe 
devront avancer de Sg' 22" au bout de 3 ans; six ans après ^ 
lorsque Jupiter sera dans la partie opposée de son orbite , elles 
^retarderont d'autant. 

857. Pour trouver la quantité de cette équation dans chaque 
orbite des satellites , on fait cette proportion : 36o** sont à k 
j^urée de la révolution synodique comme â^ 3o ' 38 '' sont à ua 
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4* ternie miî se trouve de Sg' 22'', 1*^19' i3", a^Sg' 42'', et 
6^" 12' 59". Tel est le fondement de la plus grande inégalité 
des conjonctions et des (éclipses des satellites. 

838. L'inégalité qui dépend de l'excentricité de Jupiter, et 
que je viens d*expliquer, fut la première que Cassini employa dans 
«es tables pour le calcul des éclipses ; mais il remarqua bientôt 
qu'elle ne suffisoit pas pour expliquer toutes les différences qui 
s'observoient entre les retours de ces éclipses» Il employa d'abord 
dans ses éphémérides certaines équations empiriques, c'«st-à-dire 
que l'observation lui indiquoit , sans en connoitre la loi ni le prin- 
cipe; et Ton en employoit encore de semblables en 1791 (843^.i 

83g. La seconde inégalité dont on ait apperçu la véritable 
cause est celle qui vient de la propagation successive de là lu* 
miere. Soit S {fig* 104 ) le soleil , ABP Forbite de Jupiter,. TVR 
l'orbite de la terre , dont le diamètre TR est de 69 millions dô 
lieues; la lumière que Jupiter nous réfléchit est un corps dont 
l'impression doit arriver jusqu'à nous pour nous faire apperce* 
voir Jupiter et ses satellites; le mouvement de ce corps ne suu* 
roit être d'une vitesse infinie, il lui faut un certain tems pour 
arriver de T en R. Ainsi , quand la terre est en T, Jupiter étant 
en opposition, sa lumière arrive plutôt à nos yeux que quand 
la terre est en R, Jupiter approchant de sa conjonction. Oa 
observa en effet que les éclipses des satellites arrivoient environ 
tin quart- d'heure plus tard quand la terre étoit vers R que 
quand elle étoit en T. Ce fut le 22 novembre 1675 que Romer 
donna cette explication à l'académie. 

840. Cette inégalité étoit sur-tout bien sensible dans le pre- 
mier satellite; mais la découverte de l'aberration (782) ayant 
démontré encore mieux la propagation successive de la lumière > 
îl a été reconnu que cette équation devoit être commune aux 4 
satellites. Maraldi trouvoit, en 174» 5 que les tables du3*étoient 
fort rapprochées de l'observation par le moyen de cette équation; 
cl Wai'gentin s'assura , en 1 746 , de cette équation de la fumier© 
par la comparaison d'un grand nombre d'observations. 

841. La vitesse avec laquelle les rayons de lumière parvien- 
nent depuis le soleil jusqu'à nos yeux est telle que pendant I^ 
même tems la terre fait dans son orbite un arc de 20 '' (787) ; or 
la terre décrit un arc de 20 " en o^ 8 ' 7 " de tems à-peu-près; la 
lumière met donc^' à parvenir du soleil à la terre. Lorsque la 
terre sera en R, Jupiter étant en conjonction avec le soleil, c'est- 
i-dire en A , la lumière mettra, pour venir jusqu'à nous, 16' de 
plus qu'elle n'eu employoit lorsque la terre étoit en T, et ju-pîte» 






3lO AfiRlSci D'ASTRDWÔMit; Ï.ÏT. IX. 

en opposition dans le point A : ainsi les ëclipses des satelUtet 
arriveront 16' plus tard dans les conjonctions que dans les op- 

fositions, et dans les autres tems à proportion: c'est Tobjet d« 
équation principale de la lumière. 

842, Cela suppose que Jupiter soit dans ses moyennes distan- 
ces; mais, à cause de l'excentricité de son orbite, Jupiter «st 
quelquefois plus ou moins éloigné du soleil, et la différence des 
distances est quelquefois égale à la moitié de SR; en sorte que 
quand Jupiter est dans son aphélie, il y a 4' 5'^ de plus que 
quand il est dans son périhélie: cette petite équation de la lu* 
ïniere déf)end de l'anomalie de Jupiter. 

843, La .«grande équation, qui est causée par Texcentricité 
ide Jupiter (835), et les deux équations de la lumière, sont des 
cause§ d'inégalités communes à tous les satellites; mais il y a 
d'autres équations particulières à chacun d'eux. On les a recon- 
»ues par observation ; on en a déterminé les quantités à quel* 
ques minutes près, môme avant qu'on en connût parfaitementla 
cause, et l'on appliquoit une de ces équations empiriques aux 
calculs des éclipses de chacun des 4 satellites; savoir, 5' {en plus 
ou eu moins pour le premier , 16' ^ pour le r2®, 8' pour le 3% et 
,1^ o' pour le 4®f 

La manière de déterminer ces équations particulières à char 

que satellite consistoit uniquement à comparer beaucoup d'ob- 
servîitions avec le calcul des tables, oii l'on avoit employé les 
inégalités précédentes ; car alors la différence entre le calcul «t 
l'observation formoit l'équation cherchée; quand on avoit faiç 
cette comparaison un grand nombre de fois , l'on étoit en état 
de former une table de l'inégalité et d'en voir la période. 

L'équation du premier satellite est de 3 ' 3o '' de tems en plus 
et en moius, ce qui répond à un demi -degré de son orbite i 
Bradley appr^rçut, en 17x9, cette inégalité ; il regardoit lattrao 
tion des. satellites comme en étant la principale cause , et iliû-^ 
diqua la période de 4^7 jours (83i), en assurant qu'elle rame* 
noit les erreurs des tables à-peu-près dans le même ordre (PAzïf 
Trans. 1726). Wargentin détermina par les observations la 
loi^ et la quantité de cette équation du premier satellite , et il la 
fit entrer dans ses premières tables, publiées en 1746; ce qui 
leur donna un très grand degré d'exactitude. 

En 1766, j'engageai l'académie à proposer pour sujet du pnï 
la théorie de ces inégalités des satellites. Le C. Delagrange fit ufl 
grand travail à ce sujet; Béiilly s'en occupa aussi: ils reconnu^ 
|-ent tous deux cjue les inégalités sensibles du premier îiatelUtI 
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îStoîent.dues à Faction du second , mais que la plus considérable 
de toutes étoit en effet de 3' 3o", comme Tavoit trouvé War- 
-gentin , avec une période de 4^7 jours. 

844- Le second satellite est celui qui a les plus grandes iné- 
galités ; l'excentricité de son orbite peut bien y entrer pour 
quelque chose: cependant on approche beaucoup de l'observa* 
tion par l'équation seule de i6' ^, dont la période est de 4^7 
jours tào^ y et qui paroit provenir de l'attraction du premier e(! 
du troisième sateUite. ûradley en donna l'idée, et Wargentia 
-en détermina la quantité. 

845. Le troisième sali|llite est celui dont les inégalités ont été 
les plus difficiles à déterminer. Wargentin, en 1759, admit 
une équation de 8' de tems en plus et en moins , qui dépendoît 
de son excentricité; Bailly en ajouta cinq autres qui dépendoient 
des attractions du premier, du second et du quatrième: tout 
cela faisoit environ 8' de tems en plus et en moins. Enfin le 
C. Deldplace a reconnu, en 1789, qu'il y avoit deux équations 
à-peu-près égales, dont une dépend de la distance à Tapside du: 
4* satellite; leur somme peut aller à 7' de tems. L'apside du 3* 
et celle du 4^ coïncidoient à la fin du dernier siècle , et les deux: 
équations s'ajoutoient ; vers 1760, elles étoient opposées, et les 
équations se détruisoient; c'est ce qui a fait si long- tems la dit 
ficuté de ces calculs: elle est enfin levée par le secours de 1* 
théorie de cet: habile géomètre, 

846. L'équation du 4® satellite, qui va jusqu'à 1^ o', ne dé- 
pend que de l'excentricité de son orbite. Bradley en jugea ainsi 
en 1717, Maraldi en 1732; mais son apside avance de 44'P^r 
an, et cet effet est produit, suivant Laplace, par l'action du 
soleil , par celles des trois autres satellites , et par l'applatisse- 
ment de /upiter , qu'il trouve jde -j^ , et qui change la direction de 
la force de Jupiter sur son satellite. 

Il a aussi trouvé une équation de o! de degré, qui dépend de 
l'attraction du soleil et de l'anomalie de Jupiter. 

Le travail de Laplace sur la théorie des satellites a été plus 
complet et plus utile que tout ce qu'on avoit fait avant lui : il 
en a résulté des tables que le C. Delambre a calculées, après 
avoir discuté ^une multitude immense d'observations avec une 
sagacité et un courage dont lui seul étoit capable. Elles sont 
dans la troisième édition de mon Astronomie, 

Des Eclipses des Satellites. 
' 847. Les éclipses des satellites «ont u» phénomène si impor* 
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tant pour la géographie , que nous croyons nécessaire d'en ^^ 
Velopper ici avec quelque étendue les principales circonstances. 
Soit EF {fig> io3 j la largeur de l'ombre que jupiter répand 
derrière lui , ou Tare de Torbite du satellite qui traverse rombre- 
La première chose qu*il faut connoître, c'est le diamètre dt 
V ombre de jupùer en tems, ou la durée du^ ~" 

passage de chaque satellite au travers de Tom- 
bre de jupiter quand il la traverse par le centre 
B; la moitié de celte quantité, c'est-à-^ireFB, 
ou le derai-diametre cle Tombre, se trouve dans 
la table ci-jointe. 

^848. Si If s orbites des satellites étoîent toujours dans le 
même plan que Torbite de jupiter autour du soleil, chaque sa- 
tellite seroit éclipsé à toutes ses révolutions , la demi-durée 
de chaque éclipse seroit toujours la même et comme dans la 
table p'écédente; mais aussitôt qu'on eut observé plusieurs fois 
ces écl'pses, on s'apperçut bientôt que la durée n'en étoit pas 
toujours égale; quelquefois le 5* satellite n'est éclipsé que pen- 
dant 1^' 17', quelquefois 2*" 7'. On vit même que le 4^ satellite 
s'éclipsoit à chaque révolution pendant 4 ^^^ > qu'ensuite, pen- 
dant a ans, il passoit au-dessus ou au-dessous de jupiter sans 
être éclipsé. Cela fit voir que les orbites des satellites étoient 
inclinées sur celle de jupiter; et ces différences 'dans la durée 
des éclipses sont la seule méthode qu'on emploie pour connoître 
les inclinaisons. 

849. Lors(|T|:'un satellite traverse le cône d'ombre par son 
centre , comme en FBE, il est exactement dans la ligne droite 
qui joint les centres de jupiter et du soleil; ainsi il est dans la 
commune section de son orbite avec celle de jupiter, car il s® 
trouve à-la-fois et dans le plan de son orbite (puisqu'il »e la 
quitte jamais), et dans celui de l'orbe de jupiter, puisque la 
ligne menée du soleil à jupiter est toujours dans le plan de cette 
orbite. Le satellite étant alors dans' la commune section de son 
orbite et de celle de jupiter, il est évident que jupiter y est aussi; 
l'on peut donc alors dire que jupiter est dans le noçud de son 
satellite. Ainsi, quand jupiter est au degré de longitude oii 
répond un des nœuds de Torbe d'un satellite (vu du centre de 
jui^iter ou du soleil), le satellite traverse l'ombre par le ce^itre, 
^t la durée de son éclipse est la plus longue. 

850. Soit SO'{/ig. io5) la ligne des nœuds, ou la ligne sut 
laquelle étoit jupiter quand le plan de lorbite du satellite étoit 
dirigé vers le 3ole4, et que le3 34teliites traversoieat Tombre pay 



l 
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le centre. Supposons que Jupiter ait avance de O en I avec Tor- 
bite* du satellite autour de lui; cette orbite restera toujours 
aralltle à elle-méms, puisque rien ne tend à la déranger, et 
a ligne des nœuds sera sur une direction AC parallèle à SO. 
Ainsi, quand Jupiter s'éloigne du nœud, la ligne de Tombr© 
n'est plus dans la commune section des orbes de Jupiter et du 
satellite; donc le satellite, venant à se trouver en opposition au 
point M, ne sera pas dans le plan de Torbite de Jupiter, et ne 
«era pas sur la ligne des centres, mais au-dessus ou au-dessous, 

85 1. Quand Jupiter est dans le ^ nœud d'un de ses satellites, 
un observateur supposé dans -le soleil se trouve dans le plaa 
de Torbite du satellite, et il la voit en forme de ligne droite; 
pour qu'il la vît toujours droite, il faudroit qu'elle passât tou- 
jours par son œil , que la commune section ou la ligne des 
nœuds passât toujours par le soleil: pour cela il iàudroit qu'elle 
fit le tour du ciel aussi bipn que Jupiter en douze ans , ce qui 
n'arrive point; la ligne des nœuds est à-peu-près fixe dans le 
ciel, c'e&t-à-dire parallèle à elle-même et dirigée sensiblement 
vers le même point du ciel; quand Jupiter y a passé une fois, il 
«'écoule six années avant qu'il y revienne. 

852. Soient donc NCIA la ligne des nœuds, ABCD l'orbite 
du satellite qui traverse en A et en C le plan de l'orbite de Ju- 
piter. Il faut concevoir que l'orbite du satellite est relevée en B 
au-dessus du plan de la figure , et se trouve un peu vers le nord ; 
au contraire en D elle est un peu vers le midi, ou au-dessous 
du plan de la figure; depuis A jusqu'en B le satellite va toujours 
en s'élevant au-dessus du plan de l'orbite de fupiter; depuis B 
jusqu'en C il revient vers ce plan; depuis C jusqu'en D il 
descend au-dessous du plan , et il y revient depuis D jusqu'en A. 
Puisque B est la limite, le point de la plus gn-nide latitude, ou 
d« la plus grande élévation du satellite au-dessus du plan d© 
l'orbe de Jupiter; ce satellite , arrivé en M dans sa conjonction 
supérieure , où il est éclipsé, ne sera pas encore à sa plus grande 
latitude , et il sera d'autant moins éloigné du plan de la figure 
ou de l'orbite de Jupiter que l'angle AIM sera moindre. Or 
l'angle AIM, qui est la distance du satellite à son nœud, est 
égal à l'angle ISO , ou à la distance qu'il y a entre le lieu I de 
Jupiter et la ligne SO, supposée fixe, à laquelle la ligne des 
nœuds IN reste toujours parallèle, quel que soit le lieu de fupi- 
ter; ainsi la latitude du satellite en M dépendra de l'arc AM, 
ou de l'angle ISO, distance de Jupiter à la ligne des nœuds SO , 
qui répond toujours vers dix signes et demi d^ longitude pour 
tous les satelliles. 



. 853. La quantité dont le point M s'élève au-dessus du plaît 
de Jupiter est à la quantité dont la limite B s'en éloigne comme 
le sinus de AM est au sinus de Tare AB, c'est-à-dire au rayon; 
car si deux cercles se coupent en A et en C, leur distance eu 
différens points, tels que M, perpendiculairement au cercle ia- 
cliné, ou à Torbite du satellite, est comme le sinus de la dis- 
tance au point A, c'est-à-dire à fintersection des deux cercles 
(53 ij. Ainsi la latitude du satellite en M , mesurée perpendicu*- 
lairement à son orbite, est comme le sinus de la distance AMoa 
10 de Jupiter au aœud du sateljite, mesurée sur l'orbite de Jupiter. 
854. Lorsque par le mouvement de jupiter dans son orbite 
le rayon SI est devenu perpendiculaire à la ligae des nœuds SO 
ou IN , le point M de la conjonction supérieure concourt ave€ 
le point B , qui est la limite de la plus grande latitude ; alors 
l'angle de l'orbite aveo le rayon visuel SIM est égal à l'incli* 
naison du satellite, par exemple, 3^; et l'orbite vue du soleil 
paroi t sous la forme d'une ellipse , dan's laquelle le grand axe est 
au petit comme le rayon est au sinus de 3^ (674)» en ne consi- 
dérant pas le mouvement de Jupiter pendant la durée de la ré- 
volution (lu satellite, ou bien en considérant le satellite seulement 
par rapport à jupiter, et négligeant le mouvement de la terre. 
. Soit S le soleil {fig, 108), I le centre de jupiter, IH lerayofl 
iie Torbite d'un satellite ; ce rayon pris dans un plan passant 
par le soleil et par jupiter perpendiculairement à l'orbite de 
Jupiter ^st incliné sur le rayon solaire de la quantité de Tangle 
SIH;onauralH:KH:: i : sin. KIH;donc KH=:IHsin. KlHj 
c'est la quantité dont le satellite paroîtra s'élever au-dessus du 
plan de l'œil , dans le tems ou l'ellipse sera le plus^ ouverte; 
dans les autres positions de jupiter par rapport au nœud cette 
quantité diminuera comme le sinus de la distance de jupiter au 
nœud (853) : ainsi , appelant I la plus grande élévation ou l'in- 
clinaison du satellite , D la distance de jupiter au nœud du satel- 
lite comptée sur l'orbite de j/upiter , et R la distance du satellite 
JL sa planète ou le rayon de son orbite , on aura R sin. I sin. D 
pour la quantité dont le satellite sera élevé au-dessus du plan 
de l'orbite de jupiter , en comptant le mouvement sur Torbite 
du satellite dans le moment du milieu de l'éclipsé; il n'en faut 
pas davantage pour calculer les durées des éclipses, 

855. Cette élévation du satellite au-dessus de jupiter est égaw 
a son abaissement dans le point opposé ; l'ellipse qu'il paro» 
décrire est donc plus ou moins ouverte suivant que jupiter 
s'éloigne de la ligne des nœuds ; quand la distance du satellite 
«st 4ssez grande pour que le petit axe de cette «Uîpse deyienfl^ 
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. |)îus large que le cône d'ombre , le satellite passe au-dessus de 
lombre, comme on le voit dans la figure 106 ; c'est ce qui ar- 
rive au 4* satellite. Quand Jupiter est à 3o** de la ligne des nœuds , 
Tellipse (/ig» 107) a la moitié de l'ouverture qu'elle avoitdans 
le cas précédent où il étoit dans ses limites , parceque le sinus 
de 3o^ est la moitié du sinus total ; alors t^ 4" satellite traverse 
encore l'ombre malgré l'obliquité de sorr orbite et sa distance 
à Jupiter, parceque sa latitude est plus petite dans le tenis de 
la. conjonction que le diamètre de l'ombre. 

856. La section de l'ombre de jwpiter dans la région du sa-^ 
tellite est représentée par le cercle H DBF (/ig» 109)» dont le 
plan est perpendiculaire à la ligne des centres du soleil et de 
Jupiter; il est traversé par un diamètre QB, qui est dans le plan 
de l'orbite CN de Jupiter; ED est une portion de l'orbite da 
«ateUite , N le nœud ou l'intersection , CA est la perpendicuv 
laire sur cette orbite; c'est le sinus d'un arc qui , vu du centre 
de Jupiter, n'est antre chose que la latitude du satellite; ce sinus 
t)ris dans les tables seroit une fraction égale à sin. I sin. D 

(854). 

857„ Quand on connoît CA , il faut le comparer au rayon 

CD ou CB , dont la valeur est connue pa^* observation en se- 
condes de tems, parceque c'est le demi -diamètre de l'ombre 
(847), c'est-à-dire la demi-duréç des éclipses, qui est la plus 
:grande de toutes , et qui est exprimée par CB : nous exprime- 
yons même la distance du satellite à Jupiter , ou le rayon de son 
<irbite , en parties semblables ou en secondes de tems , en met- 
tant au lieu de R le tems que le satellite emploie à parcourir 
un arc de même longueur que le rayon de son orbite , c'est-à- 
dire un arc de 67*^5 car il n'importe pas que cette distance 
qu'on prend pour unité soit en tems , en degrés, ou en deinî- 
diamètres de Jupiter. Le mouvement de Jupiter rend plus long 
le tems des 67^, mais le calcul se fait comme si Jupiter étoit 
-immobile, en prenant seulement la différence des deux mouve- 
niens , parceque nous ne cherchons ici que le rapport entre la 
distance et l'arc parcouru pendant l'cclipse. Pour connoître le 
1;em5 qiii répond à un arc de 67^, il suftit de faire dette propor- 
tion ; 36o^ sont à la révolution synodique comme 67^ ou 206265" 
«ont au tems cherché, que j'appelle ty et qui tient lieu de rayon ; 
«lors on aura CA en secondes de tems = ^ sin. I sin. D; on 
a aussi CD ou CB en secondes de tems ; c'est la demi-durée de 
la plus grande éclipse , celle qui a lieu quand Jupiter est daps 
]e nç^uà du ^aj^lJUte^ ou le demi*diam^ie d^ l'ombre en %em$ 
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(847): on cherchera le côté AD, exprimé de même en secondéi 
de tems, ce sera la demi-durée de Téclipse. 

858.. Ainsi la durée des éclipses, quand elle est la moindre de 
toutes y nous fait trouver l'inclinaison de Torbîta ; et quand elle 
est la plus grande , elle nous apprend le lieu du nœud. Mais 
lui phénomène bierà singulier* , et qui a long-tems exercé les 
astronomes , c'est n\ changement dans les inclinaisons du se- 
cond et du troisième satellite; celle du second change depuis 
a^ 46' jusqu'à 3** 46' > ^^ la période de cette inégalité est de 3o 
ans; le troisième satellite change depuis 3<> a' jusqu'à 3® 2&: 
il paroît que la, période «st de i32 ans, et que l'angle *étoit le 
plus grand en ij65. On n'avoit aucune idée de la cause de ces 
variations singulières, lorsque je fis voir, en 176a, que les nœuds 
des satellites dévoient avoir tm mouvement tantôt direct et 
tantôt rétrograde par rapport à l'orbite de jUpiter , en vertu de 
leurs attractions mutuelles , et qu'il en résultoit une variation 
dans leurs inclinaisons (Mém. acad. 1762) : on a vu à Tocca- 
sion des planètes la manière dont le mouvement des nœuds d'un 
satellitp sur un autre produit ce changement d'inclinaison (Say); 
cette remarque ajouta pourlors un nouveau degré de perfection 
dans la théorie des satellites de Jupiter , qui n a cessé de s ac- 
croître depuis cette époque. 

859. Celle du premier satellite est constamment de 3^ 18' 
38", et celle du quatrième de 2!^ 36' o". Le«mouvement du 
nœud paroît nul pour le premier et le troisième satellite ; il est 
de 2' 3'' par année pour le second satellite, et de 4' 19" pour le 
quatrième, mais ce mouvement est sujet à des inégalités analo^ 
gués à celles de T inclinaison. 

860. Elémens cfui servent à la théorie et au calcul 

des quatre Satellites de Jupiter. 
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861. La parallaxe annuelle (833) fait que les satellites > lors 
même qu'ils sont en Conjonction et qu'ils sont éclipsés, nous 
psroissent quelquefois assez éloignés de Jupiter. Le tems ou 
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fl împotte le plus de connoltre la situation apparente des sà« 
tellites est celui des immersions et des émersions : c'est pour- 
quai je vais parler séparément des effets de la parallaxe annuella 
sur la situation des satellites au tems des éclipses ; ils peuvent 
se représenter par une simple figure avec une précision suffi- 
sante pour l'usage des observateurs. 

86a. SoitI le centre de jupiler f/y/a/zc. XV^fig. iia^, envi- 
ronné des orbes de ses quatre satsllites ; IG la ligne des syzygies 
ou l'axe du cône d'ombre qui va du soleil à jupiter , et ensuite 
au-delà du côté du point G de l'opposition; GE un arc de 1 1% 
pris sur la circonférence de l'orbite du 4* satellite ; cet arc étant 
égal à la plus grande parallaxe annuelle dé jupiter dans s^% 
moyennes distances , la li^ne lË marquera la direction du rayon 
visuel de la terre quand la parallaxe annuelle est la plus grande^ 
c'est-à-dire quand jujfiter est dans sa quadrature , entre l'oppo- 
sition et la conjonction ^ passant au méridien à 6^ du soir ; car 
alors nous voyons jupiter 1 1® à l'occident de son vrai lieu hé- 
liocentrique , marque par la ligne IG. Si par les points G , F, g-, 
fj suv lesquels se trouvent les satellites en conjonction , on tire 
des parallèles à la Rgne JE , telles que CD , FC , g^B , fK^ l'on 
aura les 4 points A , B , C , D , ou les satellites doivent nous 

f>aroître à côté de jupiter au moment de leur conjonction hé- 
iocentriquc ; c'est sur la droite de jupiter, après l'oppositiott 
(^dans une lunette qui renverse ). 

863. Dans les autres tems de l'année et lorsque la parallaxe 
annuelle sera moindre que 1 1^, on trouvera la position du rayon 
visuel lE , qui est la ligne des conjonctions géocentriques du sa- 
tellite, en décrivant sur l'arc EG comme^rayon un demi-cercle 
divisé en degrés ou en heures ; on prendra 3o^ en partant du- 
point E de 6 heures ; l'on y'marquera 4^ et 8*", parceque jupiter, 
étant éloigné de 3o<> de sa quadrature , passe au méridien en- 
viron à 8^ du soir ou à 4^ ^^ soir ; et l'on tirera vers ce point 
de 4^ la ligne telle que lE : il est plus commode pour les astro- 
nomes d'avoir ce demi-cercle divisé en tems que de l'avoir en 
degrés , parceque la tems du passage au méridien se trouve cal- 
culé dans les éphémérides y et que les astronomes en font un 
iisage continuel. 

Lorsque jupiter , après la conjonction , passe au méridien le 
matin, c'est du côté droit ou dans la partie orientale qu'où doit 
tirer la ligne JE de la conjonction géocentrique ; et les satellite» 
nous paroltront à gauche ou à l'occident de jupiter dans le tems 
de leurs conjonctioos héUocen triques. 
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864. Oïl trouvera , par le moyen de cette figure , la dîstaticé 
des îsatellites au moment de Témersion , en prenant du coté dé 
Porient , c'est-à-dire à droite des points A , B , C , D , une quan- 
tité égale au deiiti-diametre de l'ombre, qui est à-peu-près égal 
au demi-dîametre IH de jupitet; et Ton aura la distance dei 
satellites par rapport à Jupiter pour le tems de leurs émersionsj 
ou bien l'on examinera la distance lA d*un satefllite au centre 
de Jupiter pour le tems de la conjonction , et ce sera sa dislance 
au bord occidental H pour le tems de l'immersion , et au bord 
oriental X pour le tems de Témersion* Ces distances au bord 
X sont rapportées au-dessus de la figure ; elles sont de ^, ^, 
1 ^, et 2 7 diamètres de Jupiter, dans les émersions qui arrivent 
au tems des quadratures de Jupiter , c'est-à-dire quand il est 
à 90^ du soleil, et qu'il passe au méridien à 6 heures 1 à droite | 
si c'est le s«ir et que la lunette Renverse. 

Des Satellites de Saturne et de Herschel. 

• 865. Huygens , le q.5 mars i655 , observant saturne avec des 
lunettes de 12 et de ^3 pieds , apperçut le 4' satellite pour la 
première fois ; c'est le plus gros de tous et le seul qu'on puiss^ 
voir avec des lunettes ordinaires de 10 à 12 pieds : Çassini ap- 
perçut le cinquième, sur la fin d'octobre 1671 , avec une lunette 
de 17 pieds ; il vit ensuite le troisième avec des lunettes de 35 
et 70 pieds, le 23 décembre 167a , et il publia pour lors un petit 
ouvrage à ce sujet. Au mois de mars 1684 il observa les deux 
intérieurs, c'est-à-dire le premier et le second , avec des lunettes 
de Campani de 34, 4?) ^^^ ^^ ^^^ pieds, avec celles de Borelli 
de 40 et de 70 , et avec celles d'Artonquelli qui étoient encore 
plus longues. (Journal des Sa^. i5 mars 1677 et 1686; PhiL 
Trans. n^». i33, 164, 181; Mém. acad. \^\\). 

866. L'on doutoit en Angleterre de l'existence des quatre sa* 
tellites que Cassini avoit découvertis; mais, en 1718, Pound ayant 
fait élever au-dessus du clocher de sa paroisse l'excellent ob- 

nete 




en i7i4' Dans le même tems, Hadley ayant trouvé le moyen de 
faire d'excellens télescopes , à Finsligation de Newton , ce fut 
avec ces télescopes qu'on continua d'observer les satellites de 
saturne. (Philos. Trans. ijiZ), Enfin M. Herschel en a A& 
couvert en 1789 deux autres qui sont beaucoup plus près de w- 
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Cntné; on les appelle 6* et 7* à cause de la date de cette dëcou-* 
yerte ; leurs distances sont de Sy'' et de iJtg" . 

867. Le premier et le second satellite ne se voient qu'à pein^ 
airec des lunettes ordinaires de 40 pieds j le troisième est U3 
peu plus gros , quelquefois on Tapperçoit pendant tout le cours 
de sa révolution ; le 4* ^st le plus gros de tous , aussi fut-il 
découvert le premier. Le 5* surpasse les trois premiers quand 
il est vers sa digression occidentale; mais quelquefois il est très 
petit , et disparoît mêîne entièrement , d'où Ton conclut qu'il 
tourne sur son axe dans le même tems qu'il tourne autour da 
Saturne, et qu'il a un côté plus sombre que l'autre. Wargentin 
m'a assuré les avoir vus tous les cinq avec une lunette acroma« 
tique de dix pieds. 

868. On détermine les révolutions des satellites en compa* 
tant ensemble des observations faites lorsque saturne est à-peu-it 
près dans le même lieu de son orbe et les satellites à même 
distance de la conjonction : c'est ainsi que Cassini détermina, 
en 1714» leurs périodes vues de saturne, 
à l'égard de Téquinoxe; mais je les ai 
rectiliéès par les nouvelles observations 
du C. Bernard. Cassini détermina aussi 

ïï 

les époques de leurs longitudes vues du 
centre de saturne, et comptées le long 
des plans de leurs orbites ; je les ai don- 
nées avec plus d'exactitude dans la table] VII 

de l'article suivant pour Tannée 1800 , afin qu'on puisse trouvée 
aisément leur position en tout autre tems , comme on les trou- 
veroit par les tables détaillées que j'ai publiées dans la Connois- 
jsance des tems de 1792. Si l'on veut avoir ces positions avec 
exactitude, il faut les réduire au plan de Torbite de saturne , 
comme nous avons réduit les planètes au plan de Técliptique 
C430- L'argument de latitude se trouve en retranchant de la 
longitude du satellite, vue de saturne^ celle du nœud, qu'oa 
verra ci-après (873), c'fest-à-dire 4* 28° pour le 5^, et 6* 21^ 

Î)our les quatre autres. Quand on connoît aussi rinclinaison dçs 
'orbite, on résout un triangle pour trouver la latitude du sa- 
tellite vue de saturne: cette latitude dans le tems de la con- 
jonction est aussi l'angle que fait loi bite avec notre rayon visuel, 
et par conséquent la valeur du petit axe de l'ellipse que lie 
satellite paroit décrire, le grand axe ou le diamètre de l'orbite 
étant pris pour unité (855). ^ 

86c). Pour déterminer les distances des satellites au centre de 
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VI. 


\ 8 5.3 8,9 


VII. 


22 57 22,^ 
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Saturne, on s'est servi du micromètre lorsqu'on pouvoît le^ 
voir avec sa t urne dans ^e même champ de la lunette en me-- 
siirant leurs plus grandes digressions : cette méthode ne petit 
guère servir que pour les quatre premiers satellites. L'on em- 
ploie pour le 5* l'intervalle de tenis qui s'ëcoule entre le pas- 
sage de Saturne et celui du satellite par un iil horaire placé au 
foyer d'un télescope. Cassini observa que la règle de Kepler 
(^469) se vérifioit très bien dans les cinq satellites ( Mém. acad. 
1716). Pound s'en servit pour trouver, "par la distance du 4'» 
celles des quatre autres satellites ; il détermina , au moyen de 
robjectîf de i23 pieds, le plus exactement et le plus souvent 
qu'il fut possible , la distance du 4* au centre de Saturne dans 
ses plus grandes digressions , qu'il trouva de 8 , 7 demi -dia- 
mètres de l'anneau (971 j; et connoissant d'ailleurs la durée de 
leurs révolutions , il en conclut par la règle de Kepler les 
distances des 4 autres , comme je vais les rapporter , en demi- 
diamètres de l'amieau et en demi-diametres de saturne , ceux^ 
ci étant entre eux comme 7 est à 3. Herschel a donné les lon- 
gitudes du 6* et du 7* pour 1788 de 10* 5^ 4?' ^^ 2* ^^ 3^' , 
.^ à. 



Table des longitudes et des distances des Satellites 

de Saturne. 



c/» 

> 

H 

H 

M 
en 



1. 
II. 
III. 

IV. 
V, 



Longitude 

en 1800, 

le 1 janvier. 



7' 
6 

ù 
9 



5» 3i' 

22 21 

8 28 

10 3o 

il 38 



Mouvement 
diuine. 



Distance 

en denii>d. 

de Taimeau 

suivant 

Bradiey. 



6» 

4 

2 

o 
o 



10 
11 

32 

4 



41' 

32 

41 

54 

52 



55" 
6 

25 

58 

'7 



2,007 
2,Gi86 
3,752 
8,(><)8 

25,348 



Dist. en 
min. et sec. 
déduites de 

celle du 
quatrième. 



o' 

O 

i 

3 

8 



43" i 
56 

18 



870. Les distances en demi-diametres de l'anneau ^ étant mul-^ 
tipliées par 3336o (art. 972^, donneroient les distances en lieues; 
mais il faudra rejeter trois chiffres du produit, à cause des trois 
décimales qui sont jointes dans fa table précédente au nombre 
des demi-diametres. 

Le 9 juin 1719 à 10^, Ponnd , avec la lunette de i23 pieds et 
un excellent micromètre , trouva que le 4* satellite , parven u 
à-peu-près à sa plus grande digression orientale , étoit à 3' 7" 
du centre de saturne ; ainsi la distance du satellite à satUFOO 
étoit à la distance moyemie du soleil à I4 terre comme 8^5 eist à 

10000: 



F*'*'. I 
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âoood; d'où il ëtoit aisé de conclure les'quatra autres distances 
en parties de celle du soleil par la règle de Kepler. On a %i 
ci-de:ysus les distances des. deux satellites intérieurs nourelle- 
xncnt découverts (866). 

871. En comparant les satellites avec Tanneiu de saturne ert- 
divers points de leurs orbites et en examinant Touverture 
de ces ellipses , on a vu que les^uatre premiers î)aroissoierit 
à l'œil décrire des ellipses semblables à l'auiieaii et située^ dans 
le même plan , c'est- a-dire inclinées d'environ 3if fà l'éclip- 
tique, ou 3o^ sur lorbite de saturne (970}. En effet le périt axe 
des ellipses que décrivent ces satellites, lorsqu'elles paroissent 
le plus ouvertes, est à-peu-près la !noiî,ié du grand axe, cla 
jnéme que le petit diamètre de l'anneau est alors la moitié dô 
celui qui passe par les anses; ces satellites dans leurs plu» 
grandes digressions sont toujours sinslu ligne des anses ; tout - 
cela prouve qu'ils se meuvent dans le plan de l'anneau. Or Ma- 
raldi trouva, en 1716 , que le plan de l'anneau de saturne cou-* 
poit le plan de l'orbite de saturne sous 3(^*^ d'inclinaison ^9*^5).' 
Ainsi l'angle des orbites des 4 premiers satellites avec Torbite 
de saturne est de 3o**. 

87a. A l'égard du 5' satellite , Cassiui le fils reconnut , en 
1714, que son orbite n'étoit inclinée , soit sur l'orbite de sa- 
turne, soit sur le plan de l'anneau, que de i5°| ( Mcm, aci 
I7i4);-etil vit ce satellite décrire upe ligne droite qui passoit 
à-peu-près par le centre de saturne pendant que les autres s'en 
ëcartoient'Sensiblement au-dessus et au-dessous , ce qui prouvoit ^ 
la différence des nœuds ; ainsi l'orbite du 5f satellite étoit in- 
clinée de i5 à 10^ sur Técliptique, et autant sur le plan de 
l'anneau et sur celui des orbites des 4 satellites intérieurs , mais 
dans un autre sens. 

873. Maraldi détermina en 1716 la longitude du point d'în^ 
tersec'tion de l'anneau sur l'orbite de saturne ^ 5* 1 9** 48 ' ^. Telle 
estlalongitudedu nœud des 4' premiers satellites. Il est naturel 
de croire que les attractions "des satellites sur cet anneau chan^ 
gent ses nœuds , puisque la lune produit cet effet sur le sphéroïde 
terrestre ( 1 064) ; cependant , en 1 790 , on n'a pas trouvé de dif- 
férence sensible, en tenant compte delaprécejysion des équinoxes.- 

Le nœaddu 5". satellite fut trouvé en 1714 p^^r Cassini moins 
avancé de 17^ que le nœud des quatre autres satellites. J'ai re- 
connu qu'il y avoit un mouvement dans ce nœad du cinquième» 
satellite (Mém, 1786)5 je le trouve à 4* ^8* ao' sur l'orbite, et 
riuacUi^Aison s^A^L 
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874. La planète deHerschel, découverte en 1781, a aussi 
deux satellites qu'il a découverts en 1787 ; la révolution syno- 
dique du premier iest de 8 jours 17^ 1' 19'', et sa distance de 
33"; la révolution du second est de i3J 11** 5' 1", ^sa distance 
44 '' J leurs orbites sont presque perpendiculaires à celle de la 
planète, 

875. Le SATELUfE DE VENUS, que Cgssini avoit cru appercc- 
voîr , a été soupçonné par Short et par d'autres astronomes 
f^Hist, de Vacad. ^74*» Philos, Trans. n®459, Encyclopédie, 
tome XFII^ in-foL); mais les tentatives inutiles que j'ai faites, 
de même que plusieurs autres astronomes, pour 1 appercevoir, 
me persuadent que c'est une illusion optique formée par les 
verres des télescopes et des lunettes ; c'est ce que pensent Hell 
àla fin desesEphémérides pour 1766, etBoscovich dans sa 5* dis- 
sertation d'optique : Short, à qui j'en ai parlé à Londres en 1763, 
nie parut lui-même ne pas croire l'existence d'un satellite de 
venus. 

On peut se former une idée de^ ce phénomène d'optique en 
considérant l'image secondaire qui paroît par une double ré- 
flexion lorsqu'on regarde au travers d'une seule lentille de 
verre un objet lumineux placé sur un fond obscur et qui ait ua 
fort petit diamètre;, pour voir alors une image secondaire sem- 
blable à l'objet principal , mais plus petite , il suffît de placer 
}a lentille de manière que l'objet tombe hors de l'axe. du verre: 
cette image secondaire, qu'on a prise pour un satellite de venus , 
paroît, suivant les diverses situations de la lentille , de l'œil et 
de l'objet, à droite ou à gauche. Si Ton joint deux lentilles , on 
aura plusieurs doubles réflexions de la même espèce y du moinsv 
dans certaines positions : elles sont insensibles la plupart 
du tems, parcequp leur lumière est éparse et que leur foyer 
€st trop près de l'œil ou qu'elles tombent hors du champ de la 
lunette ; mais il y a des cas où ces rayons se réunissent et for- 
ment une fausse image qu'on a pu prendre pour un satellite d# 
venus. 
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Des Comètes é 

JL/ES COMETES (i) sont <les corps célestes qui paroîssent i.é 
tem.^â autres avec différens mouverncns, et qui pour roîii.naire 
sont accompagnés d'une lumière éparse. Leur moLiveirient i^p- 
parent diffère beaucoup de celui des anr,res plauer^s ; mais 
quand il est rapporté au soleil il se trouve sui\re les mêmes 
loix ; car on verra qiie les comètes tournent autour tlu soleil 
dans des ellipses fort excentriques (910^, suivant les relies ex- 
pliquées dans le troisième livre. 

876. C'est le mouvemenr des comètes qui les distiague des 
étoiles nouvelles ; car dans celies-ci Ton n'a jamais remarqué de 
mouvement propre (275}; d'ailleurs la lumière des comètes est 
toujours foible et douce: c'est une lumicTe du soleil quMIes ré- 
fléchissent vers nous aussi bien que les planète^ ; cela eî>t prouvé 
spécialement par une phase observée dans la comète de 1744» 1^ 
plus remarquable de ce siecle-ci, dont la partie éclairée n'étoil 
visible qu'à moitié ( Mém. avad. 1744)- Si ces phases ne s'ob- 
servent pas toujours, c'est que l'atmosphère épaisse où la plu- 
part des comètes sont noyées disperse la lumière > en sorto 
Qu'elles nous semblent toujours d'une forme à-peu-près ronde. 
On distingue principalement les comètes par ces traînée s dei 
lumière dont elles sont souvent entourées et suivies , qu'on ap- 
pelle tantôt la chei^elvre ou la barbe ^ tantôt la queue delà coraetei 
C923J ; cependant il y a eu des comètes sans qtiene , sans barbe , 
sans chevelure; celle de i585, observée pendant un mois par 
Tycho, étoit ronde; elle n'avoit aucun vestige de queue; s«a- 
lemenr sa circonférence étoit moins lumineuse que le noyau y 
comme si elle n'eût eu à sa circonférence que quelques fibres lu- 
ïnineuî»es. La comète de i665 étoit fort claire, suivant Hé véli fis, 
et il n'y avoit presque pas de chevelure; la comète de. 1683, au 
tapport de Cassini, étoit aussi ronde et aussi claire que jupitet 
(Âlém, acaJ. 1699). On ne disfnr.noit point de queue a celle 
du mois d'octobre 1763 , quoique fort près de la terre. Ainsi 

(i) En gr€o Kfi/L^irtiç , qui vient de Ko/yi) , co/7za«pâJce^ue les plus remarcj^uabiet 
èntparu entourées cfune espèce de chevelure. 
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l*on ne doit pas regarfler les queues des^ comètes comme leilt 
caractère distinctif. 

877. Riccioli, dans son ënumération des comètes, n'en 
compte que 164, citées par les historiens jusqu'à TannëejiôSi, 
on il composoit son Aimageste, et la dernière ëtoit celle de 

V 1618. Dans le grand ouvrage de Lubienletz ^ où les moindre» 
passages des auteurs sont scrupuleusement rapportés toutes les 
fois qu'ils ont quelque rapport aux comètes, on voit 4*5 appa- 
ritions jusqu'à celle de l'année i665. Da^s le premier volume 
des tables de Berlin, il y en a près de 700; mais le C. Pingre, 
dans sa Coînétographie ^ en 2 vol. in-4^, qui a paru en i784> 
réduit à 38o les apparitions qui lui paroissent bien certaines. 

878. De toutes ces apparitions de comètes, nous n'en trou- 
vons aucune dont la route soit décrite et circonstanciée avant 
l'année 837 *, et le nombre de celles dont on a pu avoir assez de 
circonstanc:»s pour calculer leurs orbites se réduit jusqu'ici à 84 
jusqu'en 1793, en ne comptant que pour une seule comçte 
celles de i456, de i53i, 1607, 1682 et 1759, qui sont bien 
reconnues pour n'être qu'une seule et même planète Cgi s) : j'ai 
.réuni de même celles de i532 et de i66i , et celles de 1264 et 

de 1 556, "dont nous parlerons (914}^, ^t qui semblent être lea 
mêmes. 

579. Nous devons être persuadés qu'il a paru de tous les tems 
beaucoup de comètes dont il n'est point parlé dans les histo- 
riens , et qu^ y en a eu beaucoup plus encore qui n'ont point 
été apperçues. Les anciens même le savoient; car Posidonius 
avoit écrit,, suivant Séneque (^Quc&st, nat.^l, VII ^ p. 20 }, 
qu'à la faveur de l'obscurité produite par une éclipse de soleil , 
on avoit vu une comète très proche du soleil, c'étoit vers l'an 60 
avant notre eie ; ce qui donne lieu de croire que dans de pareil- 
les circonstances op en^ verroit souvent. Depuis l'année lySy, 
qu'on a attendu et cherché la comète de 1683, et que Tatten- 
tîon des observateurs s'est tournée de ce côté-là , on a observé 
beaucoup de comètes; le C. Messier s'est occupé sur -tout à lea^ 
chercher; souvent il les a vues le premier; et il y en a 8 ou 10 
qui nous auroient échappé sans lui; lé.C. Méchain en dix ans 
en a découvert 8 ; Miss Herschel 5 ; .et il y a lieu de croire que 
quand on prendra la peine de les chercher, on en trouvera 
un grand nombre. Il en existe probablement quelques cen- 
taines ; Lambert croyoit même qu'il pouvoit y en avoir des 
millions. 

Dans les anûées quji précédèrent et qui suivirent iioi ^ on 
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lin vît puisque tontes les années ( Lubienieçii Theat. càmetU 

Il est même arrivé plus d'une fois que Ton a vu en méma 
tems plusieurs comètes; Riccioli en rapporte plusieurs exem-^ 
pies : le 1 1 février 1760 on en voyoit deux ( Mém. acad. 1760 , 
Pingre , tome II , p,6i ). 

880. Les comètes dont Tapparitlon a été la plus longue sonç 
celles qui ont paru pendant 6 mois ; la première du téms de Néron , 
l'an 64 (Sen, L ,7 , c. ai )\ la seconde vers Fan 6o3 , au tems de 
Mahomet; la troisième en 1240, lors de Tirruption du grand 
Tamerlan, De nos jours la comète de 1729 et celle de 1773 ont 
été observées pendant 6 mois; celle de j 769 pendant près de 4 
mois. RiccioU, dans son Almageste , nous donne une table de laj 
durée de beaucoup' d'autres comètes suivant différens histo- 
riens; on y voit 4 -comètes de 4 mois , savoir cellçs des année* 
676, 12645 1 363, 1433. / - 

881. Toutes les comètes paroîsseht tourner comme les autres 
ftstres par l'effet du mouvement diurne (art. 2}; mais elles ont 
encore un mouvement propre, aussi bien que les planètes , par 
lequel elles répondent successivement à différentes étoiles,. Ce 
mouvement propre se fait tantôt vers l'orient, comme celui xles 
autres planètes, tantôt vers Focoident, quelquefois le long du 
zodiaque , :qUelque/ois dans un sens tout différent et presque 
perpendiculaire à Técliptique. 

Lacora^ete de*i47i fit en un jour 120^, ayant rétrogradé de* 
puis l'extrémifé dû s^ne de la vierge jusqu'au commencement 
'du signe des gémeaux, suivant Tobservation de Regîomonta* 
nus ; la comète de 1760 , entre le 7 et le 8 de janvier, changea 
de 41^7 en longitude. On pourroit citer d'autres exemples d'un© 
très grande ritesse observée dans le mouvement apparent de» 
comètes. On verra ci-après (920) qu'elle pourroit ètr^ bien,plus 
^ grande si une comète passoit plus près de la terre, 

882. Quelquefois les comètes paroissent si peu de tems que 
dans la durée de leur apparition leur situation ne change pas 
beaucoup; mais il y a des comètes dont Je mouvement est fort 
étendu; celle de 1664 parcourut 160° par un mouvement rétro- 
grade en apparence pendant la durée entière de son appari- 
tion; et, dans le seul intervalle du 20 décembre au 6 janvier 
iQ65, en 17 jours elle en parcourut i43. Celle de 1769 par- 
courut 8 signes ou 240^, tant avant qu'après sa conjonction , 
depuis le 8 août jusqu'au i décembre; celle de i556 un demi- 
- cercle environ, ou 180**} celle d© 14721 fit environ 170®; cellt 
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de 1618 ne parcourut que 107**^, mais ce fut dan» l'espace 
(de 28 Jours ( Riccioiiy Mlmag. Il y s8 ). 

885. jLes anciens n'ont jaiié communément de la grandeur 
des comètes qu'en faisant attention au spectacle de leur.queua 
ou de leur chevelure (gaS); cependant il y a dies comètes dont le 
diamètre apparent sembje avoir été très considérable indépen- 
damment de la queue. Après la mi^rt de Démétrius, roi de. 
{Sj^rie ( 146 avant l'ère vulgaire), il parut une oomete qu'on dit 
avoir été aussi grosse que le soleil ( Sen. F^Il , i,5 ). Justin porte 
l'exagéraTion jusqu'à dire que celle qui parut à la naissance de 
Mitiuidàte lépandoit plut» de lumière que le soleil. 

La comète de 1006 (rapportée par erreur à Tan laoo dans 
quelques livres}- éîoic quatre lois plus grosse que venus, et 
jetoit autant de lumière que le quart de la lune pourroit faire ; 
cette comète paroît être la même que celles de 168a et 1759 
(.artgijj. ^ ^ 

Cardan dit à-peu-près la même chose des comètes de iSai et 
«556. Nous n'avons lien de bien déterminé sur la grandeur ap- 
parente des comètes avant celle de i5yj} son diamètre appa- 
rent, suivant ïycho, étoit de 7', c'est-à-dire le double du 
fli^mptre qu'il donnoit à venus. 

Différences opinions sur les Comètes. 

884- Après avoir parlé des principales circonstances qui ont 
rendu les comètes remarquables , je vais parler des diFféren$ 
systèmes auxquels elles ont donné lieu. Il y a eu de tout tems 
des philosophes persuadés que les comètes étoîent des planètes 
dont le mouvement devoit être perpétuel et les révolutions çon''- 
stantes: Séneque attribue peut-être mal-à-propos ce sentiment 
aux anciens Caldéens; mais ce fut réellement celui d'Anaxagore, 
de plusieurs pythagoriciens, et d'autres philosophes, tels que 
iVpollQnius le^ Myiidien, Hippocrate de Chio, AEschyle, Dio- 
gene, Phavorinus, Artemidore, etDémocrite, qui, au jugement 
de Cicérori ( Tusç, , /, 5 ) , et de Sérfeque { Qucest nat. , Uh, 7 ), 
fut le plus subtil de tous les anciens philosophes. Ou doit sur^ 
tout à S»':neque ce témoignage qu'aucun ancien n'a parlé des 
comètes d'une manière aussi exacte que lui dans le VII® livre 
de ses questioifs naturelles. Un astronome aiiroit peine à s'ex- 
primer aujourd'hui d'une manière plus philosophique. 

885. Malgré des idées aiissi lumineuses , on a vu des homme* 
célèbres regarder les qomeCes comme des. CjOrps nouvellement 



Opinions sur les Comètes. S27 

formée et d'une existence passagère : tels furent Arîstote, Pto- 
lémée, Tycho, Bacon, Galilée, Hévëlius, Longomontanus , 
JCëpler, Riccioli, Lahîre. Plusieurs d'entre eux les regardèrent 
comme des corps sublunaîres, ou des météores de Tatmosphere; 
Cassini lui-même avoit cru que les comètes étoicnt formées par 
les exhalaisons des autres astres. {Abrégé des obsen^. sur la cQ'^^ 
mets de 1680, p, xxxi). 

Aristote avoit eu déjà cette opinion , et elle domina dans les 
écoles pendant les siècles d'ignorance; aussi les astronomes ne 
s'occupèrent point k déterminer leurs mouvemens. Tycho- 
Brahë fut le premier qui ayant observé long- tems et avec soin 
la comète de iSyy, parcequ'on oWervoit tout dans son château 
d'Uranibourg , composa un ouvrage considérable à cette occa- 
sion : il trouva qu'on pouvoit assez bien représenter ses appa- 
rences , en supposant qu'elle avoit décrit autour du soleil un<> 
portion de cercle qui renfermoit les orbites de mercure et d$ 
T^nus. 

Tycho, faisant voir dans cet ouvrage que les comètes étoient 
des corps fort élevés au-dessus de la moyenne région, renversoit 
le système ancien des cieux solides, comme Newton se servit 
ensuite des comètes pour détruire le plein de Descartes et Thy- 
pothese des tourbillons. 

Kepler, ayant trouvé que les obs|srvations de la comète dd 
1618 s'accordoient mieux avec une ligne droite qu'avec un 
cercle ,- crut que le mouvement des comètes étoit rectiligne. 
Cassini crut que ce mouvement se faisoit autour de la terre ; 
mais Hévélius , dans sa Gométographie , imprimée en 1668, fiÇ 
voir que la route des comètes approchoit plus d'une parabola 
décrire autour du spleiU 

886. Ce fut la découverte de l'attraction qui ouvrit , pour 
ainsi dire , a^x philosophes un nouveau ciel ; Newton , en 
Voyant les autres planètes soumises à la force centrale dii solçil, 
pensa que les comètes dévoient être du nonibre des planètes^ 
et suivre les mêmes loix dans leur mouvement autour du soleil : 
il falloit pour cela que leurs orbites fussent fort excentriques, 
c'est-à-dire très alongées , afin d'expliquer une très longue dis- 
parition : la comète de 1680 avoit fait une étounante sensation : 
Newton examina son cours ; il trouva qu'une portion d'elh'psa 
très alongée , ou , ce qui revient au même , une portion de pa- 
rabole, convenoit parfaitement à toutes les observations, pourvu 
qu'on supposât les aires proportionnelles au tems , comme dans 
les mbuvemen* planétaires (4?^-) • dès Ws il ne douta plus que 

X 4 
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les comètes ne fussent des planètes aussi périodiques et auâsf 
anritnnes mie les aulrf»s. 

Halley appliqua ces principes à différentes comètes (goS), 
en choisissant celles qui avoient été le mieux obseivëes ; peu^- 
à-peu il étendit ses calculs « ^4 comètes, et en ijo5 il publia 
les éléïiiens. de ces ^4 paraboles dans sa Corné tographie^ quej*aî 
jiub iéie de iiouveau en françois, dans une nouvelle édition des 
Tables de H aile Y en lySg. 

88^^. Depuis ce tems-là le nombre des comètes observées et 
calculées s est au«jmenté jusqu'à 84 (908) : plusieurs de ces 
comètes ont été* observées pendant des mois entiers sur une 
très grande portion de la circqnrérence du ciel avec des inéga- 
lités apparentes extrêmement considérables; et cependant quand 
on le.s réduit à une parabole décrife autour du soleil , on trouve 
eptre les observations un accord >i parfait, qu'il n'y a aucune 
autre hypothèse ni aucune autre loi qui pût approcher de cette 
exactitude : ainsi nous allons expliquer le mouvement des co- 
mètes dans une orbite parabolique dont les dimensions sont 
donuées ; et nous chercherons ensuite la manière de trouver 
ces dimensions , ou l'orbite d'une comète qui parolt pour la 
première fois (goS^. 

Du Mous^ement parabolique des Comètes. 

888. Le calcul parabolique dont nous allons nous servir, & 
l'exemple de Newton et de Halley , n'est qu'une approxima- 
tion : on Tadopte à cause de la facilité des calculs et du peu de 
différence qu'il y a entre ime parabole et une ellipse fort alongée. 
L'avantagé coilsiste en ce que toutes les paraboles sont des 
courbes semblables ; elles donnent une même proportion entre 
les rayons vecteurs semblablement placés ; et il suffit de con- 
noître les distances périhélies de différentes comètes pour les 
calculer toutes par une seule et même table (899). On verra 
ci après la construction de cette table générale , où l'anomalie 
vraie est donnée pour chaque jour , et qui sert pour toutes les 
comètes, au lieu que les ellipses exigent chacune une table par- 
ticulière. J 

889. La table générale suppose une comète dont l'orbite soit 
la parabole PCOD (y%. 110); le soleil S occupe le foyer; P 
est le périhélie de la comète ouïe sommet de la,parabole; SP 
est la dislance périhélie, que l'on suppose égale à la distance 
inoyenne de la terre au soleil , qu'on prend toujours j)oui». 
échelle de toutes 1er distances céleste^t 
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Cette comète , dont la distance périhélîe SP est ëgale à la 
iSistance moyenne du soleil à la terre , emploie 109 jours à aller 
de P-en O, ou du périhélie jusqu'à l'extrémité de Tordonuée 
SO , perpendiculaire à SP (894)- Je l'appellerai , pour abréger, 
comète dfe 109 jours ; et je ferai voir comment on peut y rap- 
porter toutes les autres comètes, en changeant seulement les 
tems. Je suppose connues la nature et les propriétés générales 
de la parabole gui sont dans les livres de sections coniques , et 
qui se trouvent aussi démontrées dans la Théorie des comètes f 
que j'ai jointe aux Tables de Halley. ♦ 

89,0.. La première cbose que nous avons à faire pour calculer le mojuvemenft 
des comètes consistera détermi^r la vitesse qui doit avoir lieu dans deii para- 
boles de différentes grandeurs; car une comète dont la parabole est plus grand» 
emploie plus de tem s à parcourir un angle de 90°, tel que Tangle PSO, c'est-à- 
dire h- aller de P en O, comme saturne emploie 3o fois plus de tems à décrira 
un degré de son orbite que la terre n*en emploie à décrire un degré de la sienne* 
.Voici le tbéoréme fondamental que je démontre d'une manière très simple. 

891. Lx RAPPORT des 'Vitesses dans la parabole et dans le cercle est celui dé 
.'\/2 à i, 

IXiic. Supposons une comète en P, qui décrive la parabole PO à la distance 
SP du soleil, et la terre en T, décrivant un i;ercle TLM , dont le rayon ST soit 
égal à SP: la force centrale, ou l'attraction du soleil pour retenir la comète et 
la terre, chacune daos son orbite, est égale, puisque la distance est la même» 
et que le soleil ne peut pas avoir plus 'de force éur la comète que sur la terre à 
la même distance. Je suppose un petit arc PC de la parabole, et un petit arc 
TL de l'orbite de là terre , tels que l'abscisse PB de la parabole et 1 abscisso 
TI du cefcle soient égales , ou que l'écart de la tangente par rapport à la courbe 
soit le même dans la parabole et dans le cercle; ces abscisses ou les écarts dé 
ces tangentes expriment la force centrale du soleil, puisqu'elles sont la quan- 
tité dont chaque planète obéit à l'action du soleil en se détournant de la 
li^ne droite (ioo5) : elles sont donc égales dans les mêmes tems quand la force 
est la même. Donc, si les abscisses sont égaies , les arcs PC et TL sont décrits 
en tems égaux, et expriment les vitesses de la comète et de la terre. Je vais 
partir de cette supposition que les deux indexions sont égales pour trouver les 
arcs eu^- mêmes qui ne le spnt pas, puisque deux arcs égaux pris sur des 
courbes très différentes ne sauroient avoir des indexions égales; et que quand 
les inflexions sont égales les arcs ne sont pas égaux : j'en conclurai le rapport 
des ares; ce sera celui des vîtesses, puisque le tems est le même dé part et 
d'autre. 

IL* 
Par la propriété du cercle Ton à TI =b -— ■ (989); mais par la propriété, de 

]a parabole on a le cane de l'ordonnée BC , égal au produit de l'abscisse PB 

par le paramètre, qui est quadruple de SP; doncPB = — ^=:-~r^» ^^ ?^ =^ 

TI par l'hypotheseï donc 4^1, >=^, ou 2IL" =H^BC^ Donc IL v/3 = BG: 

ce qui donne cette proportion , BG ; IL:: v/2 : 1. Or IL est égal à l'arc TL, ou 
du moiesii a en diffère que d'une quantité infiniment plus petite. Ainsi IL e^^t 
U ritess» de la teixe; de ^lémeBC esp k vitesse de la comète ; donc la vitesse 
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de la comète est à celle de la terre à même distance du soleil comme la nr^în^ 
de 2 est à 1. 

892. De là il suit que la vitesse de la comète en P sur la parabole PO sera les 
I de la vitesse de la terre; car y^2 = ! environ; donc Taire décrite en une 
seconde de tems par Ik comète sera ~ de T^ire décrite par la terre r mais les 
aires sont toujours égales en tems égaux (47s); ainsi, à quelque, distance quo 
la comète parvienne par rapport au soleil dans sa parabole PO, iaire décrite en. 
une seconde de tems sera toujours ' de l'aire décrite par la terre, et l'aire de- 
crite par la terre setk égale à Taire de la comète divisée par |, ou \/2. Je vais 
me servir de cette proposition pour démontrer que la comète doit employer 
J09 jours à aller de P en O, ou à parcourir 90" d'anomalie. 

8y3. Soit la distance périhélie SP ou ST = 1 , la circonférence du cercl© 

TM, ou le nombre 6,283 =-c; Taire de ce cercle sera-^; Taire parabolique 

PSO, qui est les deux tiers du produit de SP par SO , qui est é;-al à 2, sera ^ ; 

eette aire de la coxhete, divisée par y^a, donnera r pour Taire que la terre 

décrit (892) dans le même tems que la comète va de P en O. Si Ton ap- 
pelle J^ la durée de Tannée sidérale, on aura cette proportion: Taiie totale 

— de Torbite terrestre est au tems A comme Taire r- — est au tems qui lui 

8 A 
répond , et qui sera : c'est la valeur du tems que la comète emploie à 

décrire Tare parabolique PO, ou lès 90^ d'anomalie vraie. 

894' La durée de Tannée sidérale est 3(S6i 6^9' 12" (3i2), c'est -à- dire 
Z65) Sk5-^Zjo; si de son logarithme on ote celui de \/2, avec celui de trois foi* 
Ja circonférence, et qu'on y ajoute le logarithme de 8, on aura celui do 
log)6i5/^, ou 109) 14^ 4^' 12^6, pour le tems qui répond à PO quand la dis- 
tance périhélie est égale à la distance du soleil à la terre. 

II ne suffit pas d'avoir trouvé le tems employé à décrire ces t)o** d'anomalie; 
il faut, pour calculer le lieu d'une comète en tout tems, connoître le nombre 
lie jours qyi répoini à chaque portion de la parabole, comme PD , ou à chaque 
angle d'anomalie vraie compté depuis le périhélie, en supposant toujours le» 
aires proportionnelles au tems : c'est la matière du problême suivant 

895. CowNolssANT l'anomalie itraie dans mie parabole ^ trouver le tems 
écoulé depuis le p.érihélie. Je suppose que la parabole PCOD est donnée, c'est- 
à-dire qu'on connoît sa distance périhélie SP, et le tems employé à parcourir 
l'arc PO ; on demande le tems employé à parcourir un autre arc PD , ou ua 
^utre angle PSD d'anomalip vraie. On tirera la ligne DP, et, ayant pris SE è% 
SU égales au rayon vecteur DS, Ton tirera DR et DE , dont Tune sera la nor- 
luale, et Tautre la tangente de la parabole. 

896. Si nous prenons pour Tunité la sous-normale RQ , c'est-à- dire la oaoîti^ 

du .'paramètre , nous attrons le paramètre égal à 2, et PQ =^ — ^^; le eegmfent 

parabolique DOPQ, qui est les deux tiers du produit des coordonnées, o« 
|DQ.PQ, sera \ DQ^ le triangle DTQ est égal à i DQ.PQ === ^DQ'; donc, 
en le retranchant du segment DOPQ, il restera le segment DOPD =: ~ DQ*; 

©n y ajoutera la surface du triangle PDS ==r — U-- == — =, et Toia aura 

JL DQ3 -h ^DQ pour Taire PSDOP. 

897. La ligne RQ, étant prise pour Tunité, DQ est la tan«»éDte de Tangle 
P^Q^»'i DS£, i'fti^U £SJ[> ét^ut coupé çu deux parties é^ie« pax SX |aurat« 
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iSes à RD; c'est-à-dire la tangente de la moitié de lanomalie Traie. Si nous 
appelons cette tangente r, nous aurons l'aire parabolique PSDOP égale à 

^-f. JL ; si z' = 1 pour 45<>, 1 on aura l'aire de 90^ PSO = -^ -h i = v Mais il 

&ut prendre Taire PSO pour unité , et pour cela multiplier par 3 Tezpressioa 

de PS DO P, qui devient H—; car 1--- est à ~ comme— H- — est à 1. 

4 4 *' 4 4 4 

Ainsi Vd^ve de 90" étant connue, et la tangente d*une demi-anomalie yraio 

4.} 3/- 
étant t. Ton multipliera Taire de go" par--- + — * et l'on aura Taire décrit» 

par la comète depuis son passage par le périhélie. Mais les aires sont propor* 
tionnelies aux tems : a4nsi F on aura de même le tenis qui répond à PD^ en 
multipliant les loc^ jours, ou en général le tems de 90** par le quart de t' -f- 3t. 
698. Exemple. La comète qui emploie 109 jours \ parcourir 90** d*anomalie, 
ayant 47* d'anomalie vraie, Ton demande combien de jours il 8*est écoulé 
depuis le périhélie. La tangente / de 25" ^ est o, 4348124; donc ^^ = 0,0822, 
fit le quart de ^^-+-3^5=0,3467; il faut donc multiplier par 0,3467 les 109 jours, 
ou le tems pour 90* (894); Ton trouvera 38 jours; ainsi la comète de 109 joun 
ce trouvera à 47*^ de «on périhélie au bout de 38 jours. 

Oa troureroit de même pour chaque degré d'anomalie vraie 
l«s jours correspondans : ordinairement on a quelques fraction» 
décimales de plus , parcequ'il est tt-ès rare qu'à un degré précis 
d'anomalie on ait un nombre complet de jours; mais avec des 
parties proportionnelles on trouve facilement les anomalies 
vraies qui répondent à chaque jour complet. 

899. C'est ainsi qu'on a calculé une table générale des orbites 
paraboliques : la plus exacte est celle de Delambre dans mon 
Astronomie ; on y voit l'anomalie vraie qtd répond à chaque 
jour de distance au périhélie pou^r la comète de 109 jours. Oa 
pourroit faire ce même calcul par une méthode directe , ea 
résolvant l'équation ^^ + 3^== a, qui exprime le quadruple du 
teins par PO, et cherchant l'inconnue t; mais il est facile d» 
trouver le tems par le moyen de l'anomalie vraie. 

Cette table générale s'applique facilement à toutes les co-^ 
metes : en effet, si 1 oh considère différentes comètes dans d'au-r 
très paraboles à un même degré d'à nonjalie vraie, les tems 
ëcoulés depuis le passage au périhélie seront entre eux comme 
les tems employés à aller du périhélie jusqu'à 90^; par exemple., 
quand \t^'^\t sera égal a^, le tems sera la moitié du tems pour 
go*^ dans toutes les paraboles possibles ; de là il suit que, pour 
une comète quelconque, si je connois le tems des 90^, j'aurai 
Cavec une simple règle de trois) le tems pour tout autre angle 
d'anomalie vraie , en me servant de la table calculée pour la 
comète de 109 j.ours. Il ne reste donc plus qu'à chercher le 
teins des 90** pour des paraboles plus on moins grandes , ou le 
lAQXubrede jcmrs qu'exigera lare PO quand I4 distance périhélie 
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SP ne sera plus ^gale à la moyenne distance de la terre an soleili! 

Qoo Les carrés dfs tems qui répondent à une même ano- 
malie vraie dans différentes paraboles sont comme le^cubes 
des distances périhélies. Cette loi analogue à celle du mouve- 
ment des planètes ( 469 ) eîi est une suite nécessaire. En effet 
nous avons démontré que sur le rayon de Torbile terrestre dé- 
crite en 365^ on avoit un quart de parabole de 109 jours (894); 
ainsi le tems de la j)arabole est environ ^ de celui du cercle : 
m^is si l'on considère diffcreus cercles ou différentes planetet 
à d'autres distances du soleil , on aura différentes révolutions 
dont les carrés des tems seront comme les cubfes des distances 
(^469 , 101a); donc les tems d^s paraboles qui en sont toujours 
les ^seront aussi dans' la même proportion. 

901. Une seule tabi^ servira donc pour trouver Tanomalid 
vraie dans toutes les paraboles, pourvu que Ton change les 
tems suivant la règle précédente : en effet, pour un même degré 
d'anomalie vraie , les carrés dtijs tems de différentes paraboles 
doivent changer comme les cubes des distances périhélies, ou les 
tems comme les racines carrées Jescubes des distances périhélies; 
«insi à 90^ d'anomalie vraie répondent 1 09 jours quand la distance 
périhélie est 10, et 126 jours quand la distance périhélie est 1 1, 
parceque la racine carrée du cube de 1 1 est plus grande dans le 
même rapport f il faut donc augmenter aussi à proportion le* 
Siutres nombres de jours quand on cherchera dans la table gé*. 
îiérale les anomalies pour la comète de 126 jours. 

J'ai mis dans la table ci- 
jôinte , à côté de chaque dis- 
tance périhélie, le nombre 
J)ar lequel il faut multiplier 
es jours de la table générale 
pour avoir les jours qui, dans 
d'autres comètes, répondent 
à une même anomalie : je 
suppose la distance du soleil 
à la terre divisée en dix par- 
ties, et j'ai calculé le nom- 
bre des jours pour l'arc PO. 
dans onze paraboles différen-l 
tes. On voit aussi dans la figure ii3 plusieurs paraboles div- 
sées en jours, et sur la dernière, qui est celle d'en bas, it> 
jours, 20 jours, ete. jusqu'à 120; il en est de même des autres, 
«t l'on peut y appcrcevoir avec quelle vitesse chacune de ces ca» 



Dise, périhélie 


Nombres par 




en dixièmes 


lesq. on multiplie 


Jours 


de celle 


les jours 


pour go°. 


du soleil. 


de la table. 


5,5 


1 


0,0 35 


3 


0,089 


9.8 


3 


0,164 


18,0 


4 


0,253 


^7»7 


5 


0,553 


38,8 


6 


0,475 


60,9 


7 


o,585 


64, a 


8 


0,714 


78,4 


9 


0,854 


93,6 


10 


1,000 


109,6 


1 1 


l,l52 


126,3 
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Ifietés s'éloîgneroit du soleil , ou de la terre dont l;orbîte est ABC» 

goa. On voit par la table précédente que quand la distance 

périhélie d'une comète est —• de celle de la terre au soleil , il 

faut, au lieu des jours de la table générale, en prendre d'autre* 

3ui ne soient que o , a5, ou le quart,- voilà pouiquoi cette cometa 
ont la distance est 4 n'emploie que 28 Jours à parcourir le» 
90*^ d'anomalie; et nous pouvons l'appeler la comète de 28 jours^' 
comme nous avons appelé comète de log jours f pour abréger) 
celle qui eipploieroit environ 1 09 jours à aller du périhélie j usqu'à 
90® d'anomalie. 

Donc, pour chaque degré d'anomalie, au logarithme des jours" 
de la table il faudra ajouter une fois et demie le logarithme da 
la distance périhélie d'une comète donnée; Ton aura le nombro 
de jours qui répond à cette comète donnée pour le même degré . 
d'anomalie , ou réciproquement l'anomalie pour un nombre de 
jours donné, a compter du périhélie. 

9o5.' Le rayon vecteur 8D (Jig. i lo) de la comète, ou sa distance au soleil, 
Mt égal à ta distance périhélie SP, divisée par le carré du cosinus de la moitié 
de Tanomalie vraie; car, en a^baissant sur la tangente ED une perpendiculaire 
SX, on aura le triangle ESÛ partagé en deux parties égales: 1 angle DI\Q es« 
donc la moitié d« l'anomalie vraie. Le triangle rectangle RDE d^une cette 
proportion, RQ : KD:: RD : KE, ou 2PS : I\D::RD : 2SD; donc PS :SD:: 
RQ^:RD*::(cos. QRD)': 1, ou comme le carré du cosinus de la moitié de 
TaDomalie PSD est au carié du rayon. Ainsi, quand pour un tems donné Ton « 
trouvé l'anomalie vraie d'une comète dans sa parabole (901)", on a le rayon 
vecteur SD en divisant la distance périhélie SP par le carré du cosinus de Ift 
moitié de cette anomalie ; et si l'on a un rayon vecteur avec Tanomahe cbrres-» 
pondante, on peut également trouver la distance périhélie. 

904. Quand on connoit deux rayons vecteurs d'une parabole avec Tangle 
compris, on peut trouver la distance périhélie et les deux anomalies qui répon-* 
dent aux rayons vecteurs. Soient ^ et c les deux rayons vecteurs d'une parabole, 
dont 1 est la distance périhélie, a le quart de la somme des deux anomalie* 
viaies, X !« quart dé la différence de ces deux anomalies; on aura cette pro- 
portion, s/b-^ yjc : \Jb — yjc\\ co'tang a : tang. x, 

DiM. Le carré du cosinus de la moitié d'une anomalie vraie est au carré du 
rayon comme 1 est au rayon vecteur (9o3) ; mais la plus grande des deux ano«» 
inalies est 2«-|- ax, la plus petite aa — 2x; ainsi yjb\ y/c ;: cos. («—ta;) : 
COS. (tf-|-x). Or c^s. {a — a;)-=: cos. ^cos. x-^ sin. a sin, :r, et cos. (« ■+-^) 
=: cos. a cos. X — sin. à sin. a:, comme on le démontre dans la trigonomé- 
trie; ainsi \/ b cos. a cos. %r — \/c cos. a cos. x=: yjf^b sin. a sin. x-^- \/g 
lin, a sin. x : donc y^-f- \/Ci, \/b — y/c ;: cos. a cos. x : sin. a siri.|a: :: 

COS. a sin. x , , ,. , 1 . j 

-r- — : :: cot. a : tanff. jî; c est-a-dire que la somme des racines de*. 

*in. a cos. a: ° * 

rayons vecteurs est à leur différence comme la cotangente de la derni^sonira* 

des demi-anomalies vraies est à la tangente de leur demi-différence. Quand oa 

a la somme et la différence, il est aisé d'avoir chacune des anomalies vraies, et, 

par le tems qui kur répond » U t«i)is du passage par le périhélie en même tomt 

^vk% 1« Utu du périhélie. 
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goS. Au moyen des théorèmes précëdens on peut trouver 
une parabole qui satisfasse à deux longitudes d'une coniere oIh 
servée de la terre. Supposons que la terre.tSoit en T à une 
distance TS du soleil ^ et qu'elle voie la âome^wjéduire à l'éclip- 
tique sur un rayon TD, en sorte qui^ Tangie STD soit Tanale 
d'élongation ou la différence entre la longitude du soleil et celle 
de la comète. On ne connoît dans le trian;];Ie STD qu'un côté 
et un angle ; on est obligé de faire une supposition su. la valeur 
eu côté SD, distance accourcîe de la comète au soleil ; d'après 
cette supposition y arbitraire si Ton veut', mais qui sera vérifiée 
ou démentie par la suite du calcul, Ton cherche l'angle au soleil 
en résolvant le triangle TSD^ et on a la longitude hélîoceritri- . 
que de la comète , sa latitude héliocentrique (44^) > sa distance 
vraie f445)> ou le rayon vecteur^ 

On fait la même chose pour une seconde observation ; et 
l'on a deux longitudes héliocentriques , et par conséquent Tangle 
des deux raypns vecteurs, qui est nécessairement la somme ou 
la différence de deux anomalies vraies ; on en conclura cha- 
cune des deux anomalies {904) ♦ et par conséquent le \ eu du 
férihélie, la distance périh'»lie (906 , et le teme. qui répond à ces 
deux anomalies (go3k)^ dans la supposition qu'on a feite pour 
la distance SD de la compte au soleil ; mais si l'inrervalle de 
tems^ trouvé par le moyen de ces deux anomalies n'est pas 
d'accord avec l'intervalle donné des deux observations , c'est 
une preuve qu'une des deux distances au soleil qui ont été sup- 
posées doit être changée; ou en conservera une, et l'on fera 
Tarier Tautre par diverses suppositions , jusqu'à ce qu'à la lin 
dfu calcul on trouve un intervalle dé tems égal à colui des deux 
observations : alors on aura la parabole qui satisfait à toutes 
deux. 

906. Mais il ne suffit pas d'avoir une parabole qui satisfasse 
à 1 intervalle de deux observations; on en tyruveroit une i-^ifi- 
nité, car à chaque supposition qu'on aura faite sur I.i preni* ue 
distance SD delà comète au soleil on trouvera par les diverses 
suppositions de la seconde distance, ou de la distance an soleil 
dans la seconde observation , une parabole qui satisfera aux 
deux mêmes observations. La difficulté qui reste est de se dé- 
terminer par une troisième observation entre toutes ces hypo- 
thèses de paraboles qui représentent les deux premières obser- 
T^tions , mais dont une seule peut s'accorder avec la troi- 
sième. 
^ ^07. Ainsi, quaud on 9. trois observations d'une comète , ob 
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est en état de trouver quelle est la parabole qui les représente. 
On choisit deux longitudes et deux latitudes geocentriqups obser- 
vées, on chercJfe des paraboles qui puissent satisfaire à ces 
deux observations : quand on a deux ou trois paraboles , c'est- 
à-dire deux ou trois hypothèses qui s'accordent également bien 
avec les deux observations , on calcule dans chacune de ces trois 
hypothèses le lieu de la comète au tems de la troisième obser* 
vation ; en cherchant le lieu du périhélie (904) , la distança 
erihélie (goS) , l'anomalie vraie (gori) , le rayon vecteur , !« 
ongitude héliocentrique , et enfiu la longitude géocentriqua 
(^44^)» comme pour les planètes; celle des différentes hypo- 
thèses qui s'accorde le mieux avec la troisième observation est 
la medleure ; et une simple propoition suffit quelquefois pour 
trouver une dernière hypothèse qui satisfasse exactement à 
toutes les trois observations. Cette méthode indirecte et d© 
fausse position me paroît la plus simple et la plus commode ; 
aaais il y a des méthodes plus directes et plus élégantes, données 
par Ëuler , Fontaine , du Séjour , Laplace , Boscovich : j'ai 
donné les détails , les préceptes et les exemples de la mienne 
dans mon* Astronomie ; je ne pouvois donner ici que l'esprit 
de la méthode. 

908. C'est par' des essais à-peu- près semblables , mais sans 
doute bfen plus longs , que Halley détermina par les anciennes' 
observations 24 paraboles ou orbites cométaîres, y compris celle 
de i6g8. Brad ey , Marald.i, de la Caille, StruycK, Pingre, Me- 
chain, Saron (1 j et moi, en avons calculé plusieurs autres; en 
sorte que le nombre s'est accru jusqu'à 84, J compris celles 
de 1 793 , dont les dernières ont été découvertes le 24 septembre 
par le C. Perny, directeur de l'Observatoire national , et le ^7 
par le C. Messier. 

909. Les élémens d'une comète sont les six articles qui dé- 
terminent la situation et la grandeur de son orbite; le lieu du 
tiœud , rinclin-iispn , le lieu du périhélie , la distance périhélie, 
et le tems du passage par le périhélie , qui tient lieu d'époque; 
enfin la direction de son mouvement qui peut être direct ou 
rétrograde ; car il y a beaucoup de comètes dont le mouvement 
réel se fait vers l'occident , au contraire de celui des planètes. 

Du Retour des Comètes. 

g 10. Lorsque Newton eut reconnu que la coznet« de 1689 
^1) Premier préûdent <ia ci-d«vant parlem«a|t de Paiii* 



55tf X B R i G i Sy^A 6 T R O K O W I B , £l V. S!. 

«voit décrit sensiblement une parabole pendant le tems <le sdftè 
apparition avec des aires proportionellt^s au tems ( 888 J , il 
fut persuadé que cette comète étoit une véritable planète , et 
que «r orbite qui paroissoit une parabole n'ëtoit réellement que 
la partie inférieure d'une ellipse trèi grande et très alongée 
{Princip. math. 1687). Il savoit qu^ces elipses très excentri- 
ques ressemblent à très peu près à d'3s paraboles , et en appro- 
chent d'autant plus que la distance 'périhélie est plus petite par 
rapport au grand axe de l'ellipse. 

gi 1* Ce fut Halley qui , en lyoS , eut la satisfaction de véri-' 
fier , par le calcul des anciennes observation^, ce que Newton 
avoit trouvé d'après les loix de sa physique : Halley démontra 
la ressemblance ou plutôt 1 identité de la comète de 1607 et 
de celle de 1682, et il annonça son retour pour 1759; prédic- 
tion qui s'est vérifiée sous nos yeux. J'ai fait , dans mra Th/*orie 
des comètes, à la suite de celle de Halley , l'histoire du reîouf 
de cette comète fameuse ; je l'ai aussi donnée dans les Mém^ 
de 1 759. 11 me suffira de retracer ici en peu de mots la marche 
des inventeurs» 

91a. Lorsque Halley eut calculé par observations (908) les 
paraboles de 24 comètes , ils'en trouva trois qui se ressembloienl 
Deaucoup, celles de i53i, de 1607 et de 1683 ; les trois para- 
boles étoient situées de même^ les distances périhélies étoienfe 
égales , et les intervalles de tems étoient de 76 à 76 ans : il 

Î)ensa dès lors que ce pouvoit être la même comète; cependant 
a différence des inclinaisons et des périodes lui paroissoit un 
Î)eu trop grande , et il n'osoit prononcer sur l'identité ; mais 
orsqu'après les recherches qu'il fit des anciennes comètes il 
en eut trouvé trois autres dont il est parlé dans les historiens 
aux années i3o5, i38o, i456, à des intervalles de tems tou- 
jours à-peu-près égaux , il ne douta plus que le retour ne fût 
certain-, et il rejeta sur les attractions mutuelles des corps cé- 
lestes les différences d'une année, plus ou moins, qu'il trou voit 
entre les diverses périodes de cette comète. > 

91 3. Tel. fut donc le progrès de nosT connoissances en ce 
genre. D'anciens philosophes regardèrent les comètes comme 
des corps célestes et périodiq-ues f 8S4}. Newton prouva qu elles 
pouvoient décrire des ellipses très excentriques , ,et reparoîtreà 
chaque révolution : Halley vérifia cette belle idée en calculauC 
plusieurs comètes , p^rmi lesquelles il s'en trouva trois qài 
tivoient décrit la même orbite ; ce qui annonçoit trois appa-. 
jitions; et cela s'est trouvé pXeiaemeat confirmé ,^uand celte 

cometi 
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«omete a reparu, en 1 769, dans la même orbite et après UmkrZ. 
espace de tems ou à-peu près; on peut même la reconSe 
daisies comètes de iaSo, »,55, 1080, 1006, etc • elle rJ 
roltra probablement au mois de janvier 1834. 
^P'^À ^^/* «°«=?''« 'leux cométçs dont on croit connoitre la 
période; la première est celle de iSSa et de 1661 ; mais on n« 
la point vue en 1789 ni 1700, ce qui peut faire douter de cetts 
t>onode : la seconde est celle de 1264 et de i556, qu'on atf^nl 
pour ,848; mais les observations de 1264 «ont Tîen imnar 
iaites pour pouvoir assurer ce retour. La grande comète de 
ï68o , suivant Halley , devroit reparoltre l'an 2354 : H croit ou! 
cest celle qui parut du tems de César, ensuite en 53, et . .nfi^ 
etelleauroit pr.ru dans les années 6.9 et 2349 avant notre ere^ 
en sorte qu e le pourroit. servir à ceux qui veulent expliZ; 
physiquement le déluge comme Whiston {New theoryTZ 
TA' "'^/^^y ^ *i« <Jo"te« sur la période de cette coiete 
de ,6So; et ,'ai reconnu qu'il y a huit autres comètes a^iTeZ 
vent approcher bien davantage de k terre et y causer cle plu» 
grandes révolutions. (, Réflexions sur le^ coLetes . à%lS 

915. Dans tous ies corps qui tournent autour du soleil 1m 
carres des tems sont comme les cubes des distances j ainsi dS 
qu on connoît la période d'une comète par deux appâritio ^ ob! 
servées, on trouve par une simple proportion, 7e «rand axa 
de son orbite,, et l'on calcule son Heu vrai delà mêmîïauiero 
que celui des autres planètes (44* , 493;. *"«"uero 

yjf'u'^'''^ ^""'^ """ "''® '^f'^^'^ *«''e^ long-tems et qu'on 
1 eût observée avec une grande précision, on%ourroit îtS 
une idée de la durée de sa révolution , ou déterminer son ellLsI 
par des méthodes mdirectes semblables à celles que i'ai em 
plçyées dans les paraboles; mais le calcul en seroit si Ions Tû 
résultat sx peu susceptible de précision que je ne penfe nas 
devoir entrer dans ce détail. J'observerai seulement En pa! 
reil cas la méthode la plus dommode sera peut-être certe-ci. b« 
déterminera d abord dan» l'hypothèse paraboUque la distknca 
périhélie et le tems du passage au périhélie paî des observa* 

SF " "" .'''''"°^P«f ^°« ^^«iS'^^e* ' afin {ne cette distança 
pénhéhe convienne également et à l'eflipse e? àla parabole , 3 
80it indépendante de l'hypothèse ; on cafcuUra ensuite la diffï 
rence entre la parabole et l'ellipse pour les observations les pl„ 
éloignas dans différentes hypoti^eses de révolutions elliptiques^ 
les àifféreuees c^Jculée* émt comparée* avec l'erreur o^vS, 
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c'est-à-dire avec la différence qu'il y a entre Tobservation et lé 
résultat de Thypothesc parabolique , on jugera laquelle des dif- 
férentes ellipses supposées convient à ces observations éloi- 
gnées. 

917. J'ai reconnv , par un calcul fait seulement à -peu -près 
pour la comète de 1 769 , que , si l'on eût déterminé le périhélie 
par trois observations faites le 12 mars , le 1 avril et le i mai , 
on auroit trouvé le 3 1 mai ^^ sd'erreur si Ton se fût trompé de 
3 ans sur la révolution: ainsi, en se trompant même de 2', il 
n'est pas impossible de trouver la période d'une comète à trois 
années près par une seule apparition de trois mois; mais Tin-- 
certitude seroit bien plus grande sur de plus longues périodes.^ 

Diverses Remarques sur les Comètes. 

918. On peut représenter l'inégalité du mouvement des co^ 
metes dans des ellipses fort excentriques par le moyen d'une 
machine assea simple, que Dêsaguliers a donnée sous le nom. 
A* înstf liment cométaire; il a été aussi décrit par Ferguson {As^ 
tronomy eoQplained , 1 764 ). Il consiste en deux poulies ellip- 
tiques, mobiles chacune autour de leur foyer ; l'une conduit 
l'autre par le moyen d'une corde qui les embrasse toutes deux 
en se croisant; entre elles; les ellipses se jtouchent continuelle- 
ment , d'où il résulte que si la première tourne uniformément, 
la seconde tournera plus vite quand son périhélie touchera 
l'aphélie de la première que quand son aphélie touchera le 
périhélie de la première. Si la seconde ellipse qui tourne iné- 
galement porte une alidade au dehors de la Doîté , et que cette 
alidade enfile un petit globe retenu dans une coulisse ellipti- 
que , il représentera très bien la vitesse du périhélie et la len- 
teur de l'aphélie; les aires seront nipme proportionnelles aux 
tems. 

919. On avoît reconnu long -tems avant Tycho que le 
mouvement apparent des comètes observé pendant la durée 
de leur apparition n étoit pas uniforme ; cependant Tycho 
ïi'étoit pas assez frappé de ces inégalités pour y reconnoître 
l'effet de la parafllaxe annuelle et du mouvement de la terre ; 
mais Kepler l'y reconnut très bien, et, dans son traité des 
comètes, il dit qu'ayant supposé le mouvement|de celle de 1618 
idans une ligne droite avec une diminution uniforme , ott 
reconnoissoit l'effet du mouvement de la terre, soit sur la 
longitude; soit sur la latitude de la comète | et que le moure* 
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#nent auî parut tortueux ne pouvoit le paroîlre qu'à raison de 
celui ae la terre ; il termine même son premier livre en disant : 
Autant qu'il y a de comètes dans le ciel, autant il y a de preuves 
du mouvement de la tqrre autour du soleil, indépendamment de 
celle que l'on tire du mouvement des planètes. A la rigueur cela . 
prouve seulement qu elles tournent autour du soleil : mais le 
mouvement de la terre a été suffisamment établi. 

920. La comète de 1729 , que Cassini observa pendant plusieurs . 
mois^ après avoir fait plus de i5® vers Toccident, depuis la 
tête du petit cheval jusques sur la constellation de Taigle , se 
courba subitement pour retourner vers lorient; ce qui moutroit 
d'une, manière frappante l'effet de la parallaxe annuelle. 
Il pourroit arriver des cas où cet effet seroit bien plus grand : 
si une comète rétrograde dont la distance à la terre seroit égale 
•à la distance moyenne de la lune se trouvoit périhélie et en 
opposition , elle auroit i4o® de mouvement pau: heure ; oa 
pourroit voir la comète aller depuis Thorizon jusqu'au zénit en 
moins de trois quarts d'heure, et employer ensuite plus de quatre 
heures à gagner l'horizon occidental ; ou d'autres singularités 
de même espèce , suivant les circonstances. 

Les inégalités dont je viens de parler sont purement appa- 
rentes: mais je dois dire un mot d'une autre irrégularité qu on 
a reconnue en lySg , et qui affecte le mouvement réel et 
intrinsèque de toutes les comètes dans leurs ellipses ; c'est 
l'attraction des autres corps célestes. Celle dé Jupiter et de 
Saturne est la plus remarquable ; mais il y a grande apparence 
que les attractions des autres planètes et des autres comètes 
peu vent y influer sensiblement. Cette attraction s'est manifestée 
lie la manière la plus frappante dans le retour de la comète de. 
1682, observée en lySg. Sa période entre le passage par le 
périhélie du ^26 octobre 1607 , et celui du 14 septembre 168a, 
a été plus petite de 585 jours que la période'suivante qui s'est 
terminée au 1 3 mars i75g. 

9^1. Lorsqu'on commeççoit à parler, en lySy^du retour de 
cette comète prédite par Halley, on s'appèrçut que l'inégalité 
-de ses périodes précédentes nous laissoit près d'une année 
d'incertitude sur le tems de son apparition ; Halley avoit 
reniarqué que cette comète, eni68i, passant fort près de Jupiter, 
len avoit dû être fortement attirée, et que cela pourroit retarder 
l'apparition suivante jusqu'au commencement de 1759. Mais 
cette considération étoit trop rague pour qu'on dût y compter, 
. fi Hajiley n'y comptoit pa« lui-mêiue ; je proposai à Clairaut d'y 
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de la comète de 1769 paroissoit d'environ 60» à Paris, de 70* 9 
Bologne ^ de 90^ entre Cadix et Ténëriffe , où le C. Pingré rol>- 
serv^; mais elle étoit très ibible. C'est ainsi qu« dans la zone 
torrkle la lumière zodiacale (286J paroîj constamment et de 
plus de 120® de longueur, quoiqu'on la voie rarement à Paris^ 

925. Séneque savoit que les queues des" comètes sont trans* 
pàr^Mires , et qu'on voyoitles étoiles au trarers (//c. f^II, c. 18); 
riewton fit voir qu'elle^ ëtoient d'une substance infiniment plus 
tenue et plus rare qu'on ne sauroit l'imaginer. 

926. Appian fut le premier qui prouva que, les queues des 
comètes étoient toujours à-peu-près opposées au soleil (AsirO" 
nomicum Cœsarum, i54o). Cette règle fut confirmée alors 
par (jemma Frisius, Cornélius Gemma, Fracastor, Cardan; 
elle esj actut-Uement bien reconnue. On apperçoit seulement 
une courbure et une déviation qui sont une suite de la position 
de la terï ^ hors du plan de Torbite de la comète et du mouve- 
ment de celle ci; car la déviation se fait du côté de l'endroit 

ue la comète occuj)oit auparavant ( fiei^elius y in ComeCog,; 

assini, sur la comète de 1680, page X; Newton, l, 3, prop. 
41; Bosco vich , t, 3, /?. 36o^. On voit la queue d'autant plus 
grande que la comète est plus éloignée de la ligne qui passe 
par le s(»leil et par la terre. 

927. La queue Aes comètes, suivant Newton, vient de l'at- 
mosphère propie de chaque comète. Les fumées et les vapeurs 
peuvent s'en éloigner, dit-il, ou par l'impulsion des rayons 
solaires, comme le pensoit Kepler, ou plutôt par la raréfaction 
que la chaleur produit dans ces atmosphères. 

928. Il confirme ce sentiment par Ta comète de 1680, quî^ 
liu mois de décembre, après avoir passé fort près du soleil, ré- 
pandoît une lumière beaucoup plus longue et plus brillante 
qu'elle n'avoit fait au mois de novembre avant son périhélie : 
cette re,i;le est même générale, et lui paroic suffisante pour 
prouver que la queue des comètes n'est qu'une vapeur très lé* 
gère, éhîvée du noyau de la comète par la force de la chaleur* 
Euler y «joute l'impulsion de la lumière (Mém, de Berlin , 1 746 J, 
et Maîran l'atmosphère du soleil, ou la lumière zodiacale. 

929. On n'a guère vu de queue plus grande que celle delà 
comète de 1680, parcequ'on n'a guère vu de comète passer si 
prè*» du soleil; le 18 décembre 1680, elle en étoit 166 fois plus 
près quo la terre. Cette comète recevoit une chaleur âSooo foit 
pins grande que colle que nous éprouvons au solstice d'été; la 
clialeur de Tcau bouillante est trois fois plus grande ^ue ceU* 
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fipi'une terre sèche reçoit alors du soleil , et k chaleur d'un 
£eT rouge trois ou quatre fois plus grande que celle de Teau 
bouillante, suivant 1 estimation de Newton. Ainsi la comète da 
j68o dut être échauffée environ deux mille fois 'plus qu'un fer 
rouge ; un globe de fer de même diamètre auroit conserve «a 
chaleur plus de 5oooo ans. Buffon a réformé ces calculs d« 
r^ «wton dans plusieurs points d'après des expériences curieusea 
sur la chaleur et la durée du ren'oidissement des métaux, qui 
dépend de leur fusibilité. (Uis^. nat. j Supplémcrv , ^* i ^ i Jj^^ 
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LIVRE ONZIEME. 

T)e la Rotation des Plahetes, ai: de leurs Taches» 

j)3o. KJm d vu le soleil tourner sur son axe dis le tems où l'on 
a découvert les lunettes d'approche. Nous savons que la terre 
tourne chaqu<3 jour par un mouvement de Cotation ^384) ; nous 
sommes très assurés que la lune , jupi 3r et mars tournent aussi 
sur leurs axes; d'ailleurs il est difiiciie de concevoir que le mou- 
vement imprimé aux planètes et par lequel elles décrivent leurs 
orbites ne soit pas accompagné d^un 'mouvtment de rotation : il 
faudroit que la direction passât tellement par le centre qu'il n'y 
eût pas la plus petite différence. 

C( pendant la rotation , quant à sa durée , est indépendante de 
la révolution; une planète pjcut suivre son orbite par un mou- 
vement de translation d'occident en ofîent sans tourner sur son 
axe ; et elle peut tourner sur un axe quelconque en sens con- 
traire et avec une vitesse quelconque C4o5). Ainsi le mouvement 
de rotation est absolument indépendant du mouvement de ré- 
voliitiou quant à sa vitesse et à sa direction: ce n'est que par 
les observations qu'on peut les déterminer. Nojus avons aussi 
prouvé que Taxe de rotation doit toujours rester parallèle à lui- 
xnôme , quel que soit le mouvement de révolution (^oS), 

93 1. Jean BeurnouIIi, dans un mémoire de Dynamique, où 
il ' ousidere les centres spontanés de rotation , fait voir qu'une 
force de projection appliquée, non pas au centre de la terre , 
iTiHus un peu plus loin du soleil, et cela de 7^ du rayon, devoit 
donner à la terre, supposée ronde et homogène, deux mouve* 
mens assez conformes à ceux que l'on observe; pour mars il 
trouve ~; pour Jupiter ^fj9em. Opéra ^ t. IF'); pour la lune 
on trouve -^. Si l'impulsion primitive eût été appliquée à de 
plus grandes distances de chaque centre , le mouvement de 
rotation seroit plus rapide; si elfe eût été donnée dans un point 
situé de l'autre côté , la direction de l'axe de rotation seroijt dif- 
férente: tout cela tient à la cause de l'impulsion primitive, qui, 
ne pouvant passer directement par le centre que par un con- 
cours très difficile de circonstances, a. dû produire le doubla 
m^ouvement. Ainsi il est probable que tous les corps qui ont un 
mouvement ,de révolution ont âu;»$i un mouvement de xotft^ 
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tîon , et les étoiles sont vraisemblablement dans le même cas. ^ 

gSa. La rotation du soleil est la première qui ait été décou- 
verte , et c'est aussi la plus sensible; les taches qui paroissent de 
tems en tems sur son disque ont"^ fait découvrir ce mouvement 
et nous servent encore à l'observer. La première découverte 
des taches du soleil est contenue dans un grand ouvrage à^ 
Scheiner, intitulé, Rosa Ursina^ et publié en i63o. 

933. Scheiner é toit professeur de mathématiques à Ingolstadt 
au mois de mars 1611, lorsqu'en regardant un jour le soleil 
avec une lunette au travers de qtielques nuages , il appcrçut 
pour la première fois les taches du soleil, et les fit voir ad 
P. Cysati et' à plusieurs de ses disciples. Le bruit s'en répandit 
bientôt; oïi sollicita Scheiner de publier cette découverte: mais 
comme ce phénomène paroissoit fort contraire aux principes 
de la philosophie péripatéticienne de ce tems-là , les jésuites 
craignirent qu'il ne vint à les compromettre; et ses première^ 
observations ne furent publiées que sous un nom supposé: Ap^ 
pelles post tahulam. 

934. Galilée prétendît avoir découvert ces taches dès le com- 
mencement de 161 1 ; Jean Fabricius les avoit aussi observées à 
Witembere; , et il en publia même la relation au mois de juillet 
16 11 ; Kepler pense que Fabricius lés avoit vues avant Scheiner; 
enfin M. Zach a vu dans les manuscrits deHarriot des observa- 
tions qui remontent au 8 décembre 1610. 

g35. Les taches du soleil sont des parties noires irrégulieres 

?[U*èn apperçoit de teins en tèms sur le soleil, et qui paroisscnt 
oumer uniformément en 27 jours et un tiers autour du soleil, 
CgôS); on en voit une, représentée en N (y/g". iî4)> sur \%. 
>disque du soleil. 

Les faculés dont Scheiner et Kévélius parlèrent beaucoup 
sont des endroits un peu plus lumineux et .plus clairs que 1© 
fond du soleil, des vapeurs lumineuses qtie Ton voit sur-tout 
près des bords du scileil; elles environnent quelquefois ces tâ- 
ches , on les voit même encore dans les endroits où il y a eu de* 
taches. Ces nuages de lumière, ces taches lumineuses eîcnploient 
quelquefois 24 heures à entrer sur le soleil; elles ne s'apperçoi^ 
vent giierè que pendant trois jours, à compter de leur entrée; 
mais elles reparoissent de nouveau trois jours avant leur sortie, 
parcequ' elles ont besoin d'être vues obliquement pour être senr 
«iUes, leur lumière différant peu de celle du soleil. 

Les ombres ou nuages sont des nébulosités ou des atmosphe* 
-yes blanch^trei gui ewironixeiit presque toujours les grandei» 



54^ 'JLB-^ÛGi l>'À8TllOWdlirt35, LIT. XL 

taches ; IJévélius les compare à rimpi-ession qu« Thaleine fait 
sur une glace de miroir en ternissant son éclat; quelquefois, 
dit-îl, cette atmosphère des taches est jaunâtre instar halonù , 
et il en donne un exemple ; quelquefois ces ombres se trouvent 
toutes seules y et donnent ensuite naissance à des taches ^ -comma 
il Tobserva au mois d'août i643: ce^ ombres sont sou ven.t (l'une 
très grande étendue. Hé vélius- a vu , au mois de juillet 1645^ 
une traînée d*ombres et de faciiles qui occupoit près du tier» 
du diamètre du soleil. 

936. Les taches du soleil servent à expliquer divers phéno- 
mènes racontés dans les historiens, sur la diminution de lumierQ 
dans le soleil. Ainsi, dans les annales Je France ^ on lit qu» 
l'an 807 mercure parut ^ur le soleil comme une petite tache 
Xîoire qu'on apperçut en France pendant 8 jours, et que les 
nuages empêchèrent d'observer dans quel tems se firent 1 entré* 
et la sortie. Ce ne pouvoit être autre chose qu'une ,tache C726}. 

937. Ces taches sont quelquefois assez grosses pour être vues 
saas lunettes avec un simple verre enfumé. Aussi les avoit-ou 
remarquées au Pérou avant qu'on leseùtdécouv^tes en Europe, 
suivant Joseph Acosta. Darquicr, à Toulouse, le i5 avril i7o4> 
en voyoit une à la vue simple, et la faisoit voir aux autres ; et 
Galilée, dès 16 13, assuroit en avoir vu de même, 

gSS. Scheiner observa assidûment les taches du soleil depuis 
1618 jusqu'à 1627; il avoit soin de les rapporter à Técliptique, 
,ïorsqu*il avoit observé leur situation par rapport au vertical ou 
«ux parallèles à l'équateur; par ce moyen il décrivoit sur ua 
carton la route d'une tache pendantles 1 3 jours de son apparition. 
On en trouve un très grand nombre de gravées dans son ou- 
vrage , et elles lui firent reconnoître les règles suivantes ( Rosa 
Urs. , pag. 5;25). Galilée avoit déjà remarqué une partie de cea 
circonstances. 

939. A la Hn de mai et au commencement de juin les tachea 
décrivent d«s lignes droites inclinées sur l'écliptique du nord au 
sud, c'est à'dire qu'elles vont de A en B (Jig» * »4} j parcequa 
nous sommes dâtts le nœud de l'équateur solaire, qui paroit 
alors une ligne droite. A la fin de novembre ou au commence- 
ment de décembre elles décrivent des lignes, droites ^n allant 
du midi au septentrion, ou de C en D; pendant l'hiver et la 
printems leur route est concave vers le midi , et convexe^ du 
côté du nord; mais dans les six autres» mois, ou depuis le coi9- 
mencement de juin jusqu'au eommencement de décembre, la 
concavité est tournée vers le nord , comm.e daps la couj[bi| 
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trdurer plus d'une ou deux qui furent observées fort peu dâ 
tems. Depuis le mois de décembre 1676 jusqu'au mois d'avril 
1684 Flamsteed nen vit point; depuii> 1686 jusqu'en 1688 
Cassini ne put en découvrir ; de i6g5 à 1700 Ton n'«n rit au- 
cune; depuis 1700 jusqu'en 1710, les volumes de Tacadémie 
en parlent continuellement ; en 1710 on n'en vit qu'une seule; 
en 1.711 et 171a on n'en observa point du tout; en 1713 on 
n'en vit qu'une a!u mois de mai ; de 1716 à 1720 on en vit 
beaucoup. Cassini écrivoit en 1740, a Elles sont présentement 
« si fréquentes qu'il est. très rare d'observer le soleil sans en 
ce appercevoir quelques unes , et même souvent un assez grand 
a nombre à la fois ». Pour moi, je puis dire que depuis 1749 
je ne me rappelle pas d'avoir jamais vu le soleil sans qu'il y eût 
dés taches sur son disque , et souvent un grand nombre. C'est 
vers le milieu du mois de septembre 1 763 que j'ai apperçu la plus 
grosse et la plus noire ; elle avoit une minute au moins de lon- 
gueur , c'est-à-dire quatre fois autant que la terre entière y qui 
sur le soleil, ne paroîtroit que de 17" ; j'en ai vu aussi de très 
grosses les 28 fév'ûer 1759, 11 avril 1766, et 17 avril 1767. 

943, Les taches du soleil paroissent sur le bord oriental de son 
disque extrêmement étroites , comme un trait fort délié; ce qui 
prouve qu'elles ont peu de hauteur et qu'elles sont à la surface 
du soleil : il faut cependant considérer que quand elles auroienfc 
«ne certaine hauteur elles pourroîent bien ne paroîfre pas au 
tord ou à l'extrémité du soleil, parcequ'elles n'ont aucune lu- 
mière, et qu'on ne les voit que quand elles interrompent la; 
lumière du disque solaire ; mais du moins on verroit la hauteur 
tout entière aussitôt qu'elle commenceroit à être toute pro- 
jetée sur le soleil; aussi, dans le mois de décembre 1719, on 
remarqua une grosse tache , qui au lieu de disparoître comme 
les autres, y fit une échancrure (Hlst. acad, 1720); mais la 
plupart paroissent être à la surface même du soleil. 

943. Quelques physiciens crurent d'abord que les taches dix 
soleil étoient des corps solides qui, faisoient leur révolutîoû au- 
tour du soleil (i): mais si cela étoit, les taches nous cachet 
roient à-peu-près la même portion du soleil soit sur lès bords, 
«oit au milieu ; et le tems qu'elle paroissent sur le soleil seroit 
plus court que le tems où on les perd de vue ; au lieu que nous 
voyons ces taches employer autant de tems à parcourir la partie 
antérieure du soleil que la partie postérieure , sauf la petit* 

(1) Tarde les nomma Sjdera BorlorUa^ et un nommé Maupertuis 1» appA 
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iliffërence que doit produire la grosseur du diamètre du soleil 
et Ja |)roximité de ces taches à Tun des pôles du soleil ; enfin 
ces planètes ne pourroient pas disparoitre et devenir invisibles 

Î rendant des années entières (941 ) > changer de formes et faire 
eurs révolutions tontes dans le même intervalle de tems. 

Galilée, qui n'étoit point pour le système de Tîncorruptibilité 
des cieux , pensa que les taches du soleil étoient une espèce de 
filmée, de nuage , ou d'écume, qui se formoit à la suiiace du 
soleil , et qui nageoit sur un océan de matière subtile et fluide; 
Hévélius étoit aussi de cet avis. ' 

944- Mais il me paroît évident que si ces taches étoient aussi 
mobiles que le supposent Galilée et Hévélius , elles ne seroient 
point ausbi régulières qu'elles le sont dans leur cours : d'ailleurs 
jolies reparoissent quelquefois précisément au même point où 
/elles a voient disparu ; ainsi je trouve beaucoup plus probable 
le sentiment de la Hire {Hist. acad> 1700 , Mém, lyqa j. Il 
pense que les taches du soleil ne sont que les éminences d'un© 
masse solide, opaque, irrégiiliere , qui nage dans la matière 
fluide du soleil et s'y plonge quelquefois en entier. 

Peut-être aussi ce corps opaque n'est que la masse du soleil 
recouverte communément par le fluide igné , et qui par le flux 
et le reflux de ce fluide se montre quelquefois à la surface , et 
iait voir quelques unes de ses éminences. On explique par-là 
d'où vient que l'on voit ces taches sous tant de figures diffé- 
rentes pendant qu'elles paroissent , et pourquoi , après avoi|^ 
disparu pendant plusieurs révolutions, elles reparoissent de nou- 
veau à la même place qu'elles devroient avoir si elles eussent 
continué de se montrer. On explique aussi ces nébulosités blan^ 
châtres dont les taches sont environnées et qui sont les parties 
du corps solide sur lequel il ne reste plus qu'une très petit« 
couche dje ce fluide. Cependant la Hirepensoit, d'après quel- 
ques observations., qu'il falloit admettre plusieurs de ces corps 
opaques dans le soleil, ou supposer que la partie noir^ pouvoit 
«e. diviser et ensuite se réunir. . 

945. Pour moi je pense qu'il y a des endroits déterminés pour 
la formation des taches, à en juger par les grosses taches dJ^ 
ijSz^ 1764» 1777 6^ ^77^j qui me paroissent avoir été au mémd 
point physique du disque solaire {Mém. 1776, 1778). 

. De l'Equateur solaire , et de la Rotation du Soleil. 
946* ^^^ tacher du soleil ont fait connoltre que le soleil 
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tournoit sur lui-même d'occident en orient autour de deax 
points , qu'on doit appeler les polos du soleil. C'est par le mou-* 
vement apparent des taches qu'on déterminera la situation de 
ces pôles et celle de Téquateur solaire, c'est-à-dire son incli- 
naison et ses nœuds sur l'écliptique. 

La manière d'observer les t acnés du soleil est la même que 
pour les passages de venus (535, j'06). Scheiner et Hévëlius 
recevoient l'image du soleil dans une chambre obscure au travers 
d'une lunette. Nous proférons aujourd'hui de regarder directe- 
ment le soleil, et de déterminer la différence de hauteur et d'azi- 
3nut> ou la différence d'ascension droite et de déclinaison entre 
la tache et le centre du soleil , pour en déduire la différence de 
longitude et de latitude à laquelle il faut toujours parvenir. Soit 
D (y%. 111 } une tache, ou le disque de venus , NM.Ie dia- 
mètre vertical du soleil : quand on a observé le passage du 
bord du soleil et de la tache par un fd vertical PB oïf HD , 
on a la différence horizontale DB , et par conséquent DE ; le 
passage à un fil horizontal MG , EB nous donne la différence 
de hauteur DG, et par conséquent DH ou CE : dans le triangle 
CED l'on trouve l'angle ECD et le côté CD. L'angle du vertical 
avec le cercle de latituc^e LOI (708;, ou l'angle MCI , étant 
retranché de l'angle ECD, il restQ l'angle de conjonction DCK; 
et connoissant CD avec Tangle adjacent, il est facile de trouver 
la latitude CK de la tache et la différence de longitude KD 
entre le soleil et la tache. 

947. Quand on. aura observé plusieurs jours de suite (Q/fi) 
la différence de longitude et de latitude entre .la tache et le 
centre du soleil , on les rapportera sur un carton pour juget 
de leur progrès : soit S (yî^. 1 14) le centre du disque solaire , 
SE une portion de l'écliptique , M une tache , ML la différence 
de latitude entre le soleil et la tache; X, V, M, G, les posi- 
1I0US successives de la tache sur son ''parallèle apparent RO*; 
l'on verra facilement que ces positions forment à-peu-près une 
ellipse , si ce n'est vers le commencement de juin et de dé- 
\cembre où cette ellipse se réduit à une ligne droite , ce qui 
indique le lieu du nœud de l'équateur solaire. . 

94S. L'ouverture apparente des ellipses que décrivent les ta- 
clies du soleil est proportionnelle à Tinclinaison du rayon visuel 
ou à l'élévation de la terre au-dessus du jplan de l'équateur 
solaire , et cette élévation doit se mesurer au centre du soleil: 
soit S le centre du soleil (/ig, ii5), EAQV*le plan de Téqua- 
teur solaire , ST la ligue dirigée vers la terre y qui est taujaurt 
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globe du soleil qui répond à la ligne droite S M, ou l!î|rc Al 
distance , on fera cette proportion : le rayon du soleil réduit 
en secondes est au >co.sinus du demi-diametre du soleil comme 
la longueur SM est au siuus de l'aie qui lui répond : et Toa 
aura l'arc ou l'angle sous lequel un observateur situé au centre 
du soleil verroit la tache M éloignée de la terre ; car la terre pa- 
roît répondre au point S , ou au pôle même du cercle AROBD, 
qui est le limbe du soleil vu de la terre. 

gSi. Pour sentir la vérité de la règle précédente il faut con- 
sidérer le rayon TG (Jig> i j 6 ) qui touche le disque solaire en 
G , et forme avec CAT l'angle du demi-diametre apparent GTG; 
si cet angle est de 16', l'angle TCG est de 89^ 44'» ^^ c'®*^ ^ 
perpendiculaire GH ou le sinus 89^ 44' 9"^ répond à i6' ou à 
gGo '' . Ainsi il faudra dire , 960^' est au sinus de 89® 44' comme 
le nombre de secondes observé pour une distance BE est au 
sinus des degrés et minutes de Tare AB qui lui répond. 

gSs. Nous pouvons actuellement déterminer la longitude 
héliocentrique de la tache et sa latitude vue du soleil. Soit P et 

sur le 




lere 
du 
globe solaire où répond la terre , c'est-à-dire le point du soleil 
qui a la terre à son zénit, ou qui nous paroît répondre au centre 
jnéme du disque solaire; M le point où est la tache; TMTarc 
de distance déterminé par le calcul précédent (gSo). L'angle 
sphériquo LTM est le même que Pangle plan LSIVI de la ligure 
114, déterminé par observation (95o). Dans le triangle sphé- 
rîque LMT formé sur la convexité du globe solaire, Ton connoit 
TM qui est Tare de distance et Pangle LTM ; on cherchera TL 
et LM; L'un est la différence de longitude entre le lieu de la 
terre et le lieu de la tache qui répond au point L de l'écliptique; 
l'autre la latitude héliocentrique de cette tache. 

953. On ajoutera la différence de longitude trouvée avec la 
Ion£;ir.ude de la terre (c'est-à-dire celle du soleil augmentée de 
6 siijnes) , si le point L est à la droite ou à l'occident du centre 
du soleil (Jfg. 114 ^^ 1^7); c^r alors vue du soleil. elle esta 
l'orient; et Ton aura la longitude de la tache vue du centre du 
soleil 9 c'est-à-dire le point de l'écliptique où un observateur 
situé au centre du soleil verroit répondre cette tache, 

954. Lorsque par cette méthode on a déterminé trois posi- J 
tions de la tache vue du soleil , on connoît par longitudes et la- 
tiivuiits 3 points X , Y, M (Jig. 1x7) d'un petit cercle parai- ' 

lele 
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ifele à réijnateur solaire, on peut détefrniher le pôle de ce petit 
cercle; et c'est aussi le pote de i*équateur solaire GHK , auquel 
le cercle MR est parallèle. ,* 

- 955. Si la longitude hëliocentrîque d'une tâche étoît la même 
dans les trois observations, ce seroit une preuve que le soleil 
ne tourne point sur son ax«; car le centre du soleil ne peut voir 
une tache répondre toujours an même point du ciel, si cette 
tache est entraînée par la circonférence du soleil. La longitude 
héliocentrique d'une tache que nous venons de déterminer (g^S) 
ne change" donc que par Iç "mouvement du soleil; mais elle ne 
change pas iiniforml^ment, parceque l'écliptique, sur laquelle 
nous comptons les longitudes, n'est pas Téquateur même du 
soleil autour duquel se ïaît le mouvement du soleil, et sur lequel 
seulement on peut trouver des progrès uniformes. 

956. Si la latitude héliocentriqt^e d'nnq ta<ihe dans les trois 
observations étoît constante, tandis que la longitude change » 
on seroit assuré qu^a tach^ tourne parallèlement à l'éclipti- 
qucj c'est-à-dire a^^pur des pôles mêmes de l'écliptique, qui 
dans ce cas seroit confondue avec 1 equateur du soleil. 

Mais si la longitude et la latitude de la tache changent tout* 
i-la-fois , c'est une preuve que la tache décrit un parallèle à 
quelque autre cercle que l'écliptique: d*oil il suit queiéquateur 
du soleil est incliné sur Técliptique. 

957. Si nous avions une suite d'observations d'une tache 

{rendant une demi-rév^olutîon autour du soleil dans le tems où 
e soleil est dans les nœuds de son equateur, nous verrions cette 
tache à sa plus gtande et à sa plus petite latitude: la différence 
de ces deux latitudes donneroit le double de l'inclinaison dô 
l'équateur solaire: car soit AB i ftg. 1 14) le diamètre de Téqua- 
teur solaire , KE Técîljjptique , RO le parallèle de la tache ; les 
latitudes OE et KR de cette tache (quand elle est sur fô cercle 
AROE, ou le colurede ses latitudes extrêmes), différent entra 
^lles du double de EB, c'est-à-dire du double de f inclinaison 
de l'équateur solaire, puisque dans Tune des observations la 
latitude EQ de la tache #st plus grande que BO de la quantité 
BE, et que dans l'autre observation la latitude KR est au con- 
traire plus petite que AR ou BO de la même quantité AK=: 
EB. 

C'est ainsi que nous trouverons l'iiiclJnaison de l'équateur 

lunaire, parceque les taches de la lune peuvent s'observer pen- 

*dant toute la durée d'une rotation lunaire. Mais, comme les 

•Haches d4Pêoleil paroisseiit à peine pendant une moitié de leur 

£4 
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révolutioa, oous cherchons riaclinaison de Tëqualeor i^Iaîr# 
par rinëgalitë des trois latitudes observées. 

958. Il y a piusiei^rs mëthodes directes pour y parvenir; m^ 
il est évident qu'on peut très bien se passer de ces méthodes ea 
faisant quelques suppositions sur le lieu du noçud et sur Tincli' 
naison de T^quateur, jusqu'à ce qu'on soit parvenu à des quaa« 
tités qui donnent exactement les trois longitudes héliocentri" 
ques et deux des latL.ludes déduites des observations, Qn trouva 
par ce moyen que le nœud ascendant de Téquateur solaire esta 
a* 18** de lou^itude^ que rinclinaison de cet équateur sur Ter 
cliptique est d'environ 7** 26', et que sa rotation véritable est de 
25 J 10^ o'; ce qui fait que les taches du Sjol^il reviennent pw 
rapport à nous au même point du disque solaire en 27J 7'* 67' 28'' 
{Mém. de l'ac. ijy6 et 1778, pa^e 4'2S). 

L'équateur solaire paroît accompagné d'une atmosphère trè$ 
yaste qu'on observe sous le nom de lumière zodiacale (286 J. 

gôg.. La rotation du soleil ne peut avoir lieu que par un choa 
ou une impulsion primitive , el il en résH^ un mouvement de 
translation ou un déplacement du soleil et de tout le systémi^ ^ 
solaire que j'ai fait remarquer {Mém. de l'ac, 1776). M. Her- 
tchel et M. Prévost en ont fait usage pour expliquer \qs change^ 
mens de situations- de quelques étoiles. Mém. de Berlin 17811 i 
Trans, Philos. 1783 {art. 7$9). ' 

^Dd la Rotation luruUre, et de sa Libration* 

960. La lune présente toujours à la. terre à-peu-près la mémt 
face; mais nons sommes au-dedaus de 3on orbite: si nous étions 
placés au-dehors de Torbi-te lunaire, nous verrions snccesçive- 
ment tous les points de sa circonféren'ce ; d'où il suit que la 
lune toarn« sur sou axe, et qu'elle a un mouve«nent dé rota- 
tion; mais sa rotation est da la même durée que sa révolution^ 

961. Il paroit que ce mouvement de rotation est uniforme; 
et comme le mouvement de révolution ne Test pas , il en résul;© 
une lihratioR ou un petit changement de 7 à 8 degrés dans la 
partie visible du dlîsque lunaire : cette différence équivaut à 
ain huitième de la largeur du disque de la lune, quantité dont 
les taches de la lune sont plus ou moins près du centre e|i 
certains tems. 

Galilée, quMe premier observa les tachas de la lune après It 
^découverte des lunettes (Sidereus Nunçius^ iGi.oJ/^wt aussi I^ 
premier qui x/awaïqua k librAti^a de ia îutte* 11 çomfxit d^ . 
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iùrstfu'il y âvoit une Hbration en latitude qui vient de rinclînai- 
son oe Torbite lunaire et du parallélisme coQstant deson axe. 11 
«observa que des deux taches de la lune^ appelées gtimaldi et 
mm- des crises dans les ligures du disque lunaire , Tune se rap- 
prochoît du bord de la lune quand l'autre s'éloijjfcioit du bord 
opposé vers lequel elle est située. Ce n'est pas la libration en 
latitude qui est la principale cause de ce changement; mais Ga- 
lilée n'en connoissoit pas d*autre: c'est pourquoi je commence 
par celle-là. 

96a. Supposons, pour l'expliquer, que la lune présente tou- 
jours la même face au même point du ciel, et qu'un de ses 
diamètres, que nous appellerons Vaxe de la lune y soit toujours 
incliné de 2»^ sur Taxe de Técliptiqué. Soit T la terre {/ig. 1 ijB}^ 
TE le plan de Técliptique, TG une ligne inclinée de a^ sur 
Técliptique pour représenter Téquateur lunaire, L le centre de 




Téquateur lunaire paroît éloignée du centre apparent D de la 
lune de 3** ou de -^ du rayon de la lune; mais 14 joiirs après ^ 

Suand la lune M a 5** de latitude australe, Tangle ETM, étant 
e 5^ et l'angle CTM de 7*^, la tache qui étoit en G se trouve 
tnQ^^ et sa distance FQ au centre apparent F de la lune est l'aro 
FQ égal à Tangle CTM = 7** ; ainsi la tache située dans l'équa- 
teur paroît à 7<> au midi du centre apparent F de la lune, tandis 
qu'auparavant elle paroissoit 3*^ plus fiii nord; donc la tache de 
la lune parott 10** plus au midi, ou plus près du bord méridio- 
nal de la lune, que lorsque la latitude étoit septentrionale en L. 
Cela suppose que la ligne TG\ à laquelle Taxe est perpendicu- 
laire, soit immobile , ou que Vaxe IK soit toujours parallèle à 
lui même: nous verrons bientôt qu'il a un mouvement (966) » 
mais il n'est pas sensible en 14 jeurs. 

g65. La cause de la libration en longitude est l'inégalité du 
imouvement de la lune dans son orbite. Ce fut RiccioU qui 
parla le premier, eti i65i , de cette hypothèse; elle fut em- 
ployée par Hévélius, qui Ta voit imaginée, dit-il , en 1648; Ne\f- 
toa et Cassîni l'adoptèrent égalemeht ; et je vais l'expliquer eii 
peu de mots. y jl «• 

964^?/, Suivant la théorie du mouvement eliiplîque , le foyer 
WpérieurF de l'orbite lunaire ALP C^g^. 119) est celui autour 
duquel la lune a un mouvement presque uniforme (495): ai 
"donc U rotatioo de la hxxts est aussi uiiiu>rm^ ^ comme le preuve 

Z 2 
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l'observation , la lune , après le quart de la durée de sa révolu- 
tion , présentera au foyer F le point B de sa surface , qui, dans 
J'apogéc A , étoît dirigé suivant AFT , et par conséquent vers la 
terre; mais, dans cette position du rayon LBF , Tangle FLT 
étant de 6 ou 7**, le point C de la lune qui est dirigé vers la terre 
et qui forrfie le centre apparent de la lune^ est différent du 
point B de 7^ de la circonférence de la lune: ainsi la tache qui 
est en B fet qui paroissoit au centre apparent du disque lunaire 
quand la lune étoit apogée ) en paroîtra éloignée de 7^, ou dVn- 
viron une huitième partie du rayon de la lune du côté de l'oc- 
cident; c'est ce que l'on observe réellement. On en cbnclut 
que la durée de la rotation de la lune est tiniforme et égale à 
celle de sa révolution , sans participer aux inégalités de celle-ci. 
gGS; Newton, ayant trouvé par l'attraction de la terre sur 
la lune que le diamètre de la lune , dirigé vers la terre , doit 
surpasser de 280 pieds les diamètres perpendiculaires à notre 
rayon vîsuîîI , «-n conclut que le plus grand diamètre doit être tou- 

J'ours à-peu~pri s dirigé vers la terre; et il est vrai que Téquateur 
unaire doit être en effet alongé dans le sens du diamètre qui 
va de la lune à la terre, parceque T attraction de la terre est plus 
grande sur les parties qui en sont les plus voisines. 

D'un autre côté, la rotation de la lune autour de son axe 
doit en faire un sphéroïde applati par les pôles , et rendre les 
méridiens elliptiques; ainsi dans la lune les méridiens, l'équa- 
teur et les parallèles doivent être des ellipses ; et le corps de la 
lune doit être pour ainsi dire comme un œuf qu'on auroit ap- 
plati par les cotés, indépendamment de son alongement na- 
turel. 

966. Lagrange, dans la pièce qui a remporté le prix de l'aca- 
démie en 1764, et sur- tout daits les mémoires de Berlin pour 
1780, a donné la théorie de la Lbratioo de la lune: il prouve 
que la lune doit être élevée sous son equateur, mais quatre fois 
plus dans le sens'xlu diamètre dirigé vers la terre que dans l'au- 
tre diamètre de l'équateur. 11 fait voir aussi que les nœuds de 
Téquateur lunaire doivent coïncider avec ceux de Torbile, 
tomme je l'ai démontré dans les Mémoires de 1 764 par de nou- 
velles observations. 

567. On d^miine les nœuds et l'inclinaison de l'équateur 
lunaire par trois observations d*u«e tache , de la même maniera 
que nous l'avons expliqué pour l'équateur solaire (gSS). C'est 
au centre de la lune qu il faut réduire lés longitudes des taches, 
(•t. choisir pour déterminer l'inchnaison de l'équateur luaair^ 



De la Rotation lunaire, etc. Z^y 

Tes téms oi les taches sont le plus au nord ou au mîdl. On a 
trouve par ce moyen rinclinaison de i^ sur récliptique et de y* 
6ur lorbite de la lune. 

963. Je terminerai ce qui concerne la sélénographie ea 
disant un mot de la hauteur des montaj^nes de la lune. Hévélius 
observa des sommets de montagnes dans la lune , qui <itoient 
quelquefois éclairés, quo'qu éloignés de la ligne de lumière, de 
la treizième partie du raj^on de la lune : de là on peut conclure 
que ces montagnes ont de hauteur la 338*partîedu rayon lunaire, 
ou une lîeue de France. En effet /soit SBM (fig* ijzo) le rayon 
solaire qui éclaire la lune BED en quadrature, BED le côté 
éclairé , BH le côté obscur, HM. une montagne lunaire ; quand 
le rayon BM commencera à éclairer le sommet M , si Ton 
connoît le côté LB et le côté BM =:-^ du rayt)n LB, il est 
aisé de résoudre le triangle LBM , et de trouver LM , dont 
l'excès sur le rayon est H M. Le rayon de la lune est^: de 
celui de la terre , qui lui-même est de Sayoooo toises ; avec ces 
données on trouve HM de a64o toises, c est-à-dirè plus d'una 
lieue commune. ^ ^ 

969. Galilée sùpposoit cette hauteur encore plus grande;, 
mais M. Horschel Ta trouvée plus petite, il Ta réduite à 
i5oo toises , et Von peut llien s'en rapporter à cet illustre 
observateur. M.Herschel, dans les Transactions philosophique» 
de 1787, assure avoir vu dans la partie obscure de la lune un 
point orillant , qu'il ne peut attribuer qu'à un volcan qui 
produit encore quelquefois des éruptions , et on Va revu en 1 794. 

Il y a des parties obscures dans la lune auxquelles on a 
donne le nom de iners, mais c'est sans fondement ; il n'y a 
dans la lune ni air ni eau ; puisqu'on n'y voit jamais de nuages. 

De la Rotation et de la Figure des autres Planètes* 

970. La rotation du soleil et celle de la lune sont les plus 
Êiciles à observer; mais les autres planètes ont aussi donné 
matière à de semblables observations. Cassini ayant remarqué 
des taches dans venus, jugea que cette planète tournoit sur son 
axe dans Tespace de 23 heures; mais la durée démette rotation 
n'est point facile à observer. La rotation de Jupiter est plus 
certaine ; on le voit distinctement tourner sur son axe en 9*» 
Sa" ou 56'. Il paroît que l'éqnateur de Jupiter n'est incliné 
que de 3® 12' sur Torbite de cette planète, à-pea-près comme 
celles des satellites* L'applatis^ement de Jupiter est très sensible^ 
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son axe est plus petit que lo diamètre de son ëquateur de {^^^ 
c'est une suite naturelle de la force centrifuge qui nait d ua# 
rotation aussi rapide. 

La rotatioi de marS| observée par Cassini en i666| lui pajrut 
être de 24 heures 4o'« M.Herschel, en 478 1, a trouvé 24^ 3j)' 
ai ''7. L'équateur étant incliné de 3o** 18' sur Técliptique , lai 
noeud est à â signes 1 8**. Il trouve rapptatissement d un »eizieine« 

La rotation de mercure ne peut s'observer j il est trop prè4 
du soleil pour que l'on puisse en distinguer les taches. 

La rotation de saturne est de 10^ 16' suivant Herschel. 

971* l^es phases de saturne sont une dts choses les pluai 
singulières que Ton ait observées dans le ciel -, quelquefois il 
paroit tout rond, et quelquefois -^h y distingue deux anses i 
les astronomes disputèrent long-tems sur Ces singulières 
apparences , jusqu'à ce que Huygens,en i6^g, eA donna Texpli-* 
cation {Systema satumiuTa^. 

Saturne est environné d'un anneau fort raînce {fi^> i^OJ 
presque plan; concentrique à saturne, également éloigné dans 
tous ses points ; il est soutenu par la pesanteur naturelle et 
simultanée de toutes ses parties, ainsi qu'un pont, cpai seroit 
asse^ vaste pouir environner toute* la terre , sB soutiendroit ^ans 
piliers ; il est soutenu d'ailleurs par là force- centrifuge qui naît 
de son! mouvement en dix heures, observé par M» Herschel ^ 
et que le citoyen Delaplacè a trouvé par la théorie devoir être 
4e la même durée (Mém. 1787}^ r 

972. Le diamètre AB de l'anneau de saturne est à celui da 
globe de saturnç CD comme 7 est à 3, suivant les riiesures de 
J'ound ; l'espace E qu'il y a é^tre le globe et l-anneau est à-> 
peu-près égal à la largeur de la couronne , ou tant soit peu plus 
grand , suivant Huygens ; aiî^si la largeur de l'anneau est à-peu- 
près^ du diamètre de saturne , aussi bien que les espaces vide$ 
et obscurs E, que Ion voit entte le globe et les anses. Le rayon 
de saturhe paroit de 9'% lé demi-diametie de l'anneau de i5'' 
en dedans et ai '' en deh qrs , suivant Pound y eu 23^' 3 , suivant 
Herschel. En supposant 31", le diamètre entier de l'anneau est 
de 66719 lieues , et k largeur de la couronne EB 9533 lieues^ 
Il paroit être partagé en deux bandes, comme s'il y avoit deux 
anneaux concentriques ek'dans le même plan, suivant l'obserTa-* 
tïon de Herschel, et il trouve même que ces deux baudes son! 
éloignées de 800 lieues. Il tourne sur son axe et sans changer 
de plan, en io^5}f i5'' 4 {PhUos, TV^ra^. 1790^, suivant l'obser- 
vation dq Herschel,. 
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1 

De la PluraJité des Mondes. 

97G. La ressemblance que Ton a vue entre les. planètes et la* 
terre dans le cours de ce livre a fait croire aux plus grands 
philosophes que les planètes étoîent destinées à recevoir des 
êtres vivans comme nous, et qu'elles étoient habitées. La plu- 
ralité des mondes se trouvoit déjà dans les Orphiques, ^ ces .an? 
ciennes poésies grecques attribuées à Orphée {Plut, de Plac* 
phiL y L 2,, c, i5); les pythagoriciens, tels que Philolaiis ^ 
l^Iicetas, Héraclides^ enseignoient que les astres étoient autant 
de mondes {^llut, L 2, c. iZetZo^ ^chilles Tatiiis, Isag. ad 
uirati pkœn.y c.\o, Diog. Laért. in Emped,) Plusieurs anciens 
philosophes admettoient même une inhnité de mondes hors-de 
la poitée de nos yeu^x; Epicure, Lucrèce (/, 2, v. 1069}, tous 
les épicuriens, croient du même sentiment; et Métrodore trou- 
voit qu'il étoit aussi absurde de ne mettre qu'un seul monde 
dans le vide infini, que de dire qu'il ne pouvoit croître qu^ua 
Sf^! épi de blé duis une vaste campagne (Plut,, L i,c. 5): 
z^énon d'E.lée ,. Anaximcnes, Anaximandre, Leucippe, péino^ 
crite, le soutfînoieut de nii^mé. Enfin il y avoit aussi des phiîoscH 
phes qui, en admettant qi^e notre monde étpit unique, doo- 
noient des habitans à la lune.: tels étoient. Ana*a§ore( 3/atroé.> 
Somn. iScip. , /. i , c. xi)^ Xénophanes {Cw. Ac, qu., L 4), Lu- 
cien ( Plu- arque du OracuL defactu^ de Faeie in orbe lunce^ 
Eusebe^ Pr*par. éi^ang, ^ L xv, c, 3o, Stobèe , /. 1 ). On peut 
voir uue liste. beaucoup plus ample de ces opinions desa,ncieas 
sur la pluralité dei» mondes, dans Fabnclus (i^fé/ib/* Gr. , /. i , 
c, 20) , et dans le Mémoire de Bonamy {Acad. desiuscr, , /. ix ). 
Héyélius donne aux hïAirans de la lune le nom de setenitte^ et il 
examine tous les phénomènes qui s'observent dans leur planète 
(So/enogr.f p. 2g4) , à l'exemple de Kepler (Astrorté lunaris), 
Grcgory , Astron, elementa. 

Qjy. La pluralité des mondés fut ensuite ornée par Fonte- 
»elie, en 1666, de tout l'esprit qu'on peut mettra dans des con- 
jectures physic]ues; Huygens (mort en i6y5), dans son livre in- 
titulé, Co^înothcorus , publié en 1698, f]is^scrla aussi fort au long 
sur cette matière. En effet la ressemblance est si grande «ntfela 
terre et les autï es planètes, que si l'on admet que la terre ait été 
faite pour être habitée, on ne peut guère s'empêcher d'admettre 
que les planètes le sont également; si nous supposons une con- 
nexion entre la terre et les hommes dans la nature des êtres, il 
est nat^rtjl <|e l'étendre aux planètes. 
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L'IVRE DOUZIEME. 

m ' « 

Z)^ /rf Pesanteur, ou de V Attraction des Planètes^ 

g8o. 1-J A pesanteur est cette forde quç nous ëprotivons à ch^cpx^ 
instant ^ par laquelle tous les corps tiennent au globe de la terre^ 
et y letoVnbenl d'eux -inénles*^usstt6t qu'on les en éloigne ^ 
qu'ils font libreé. 

Cette pesanteur est l'effet d'une force universelle répandct^ 
dans toute la nature j et qui réside daifs tons les corps aussi bie^ 
que dans- le globe dé la terre , comme nous le démontrettHift 
bientôt (990) : mais il faut commencer par examiner ses effet» 
dur la teirre avant de la considérer dans te reste de InniTers. 

981 * Le premier phénomène' qu'on observe ^ans làf pesanteur 
des corps terrestres c'est la vitesse avec laque^lte ils tombem 
vers la téVre : tous les corps*, grands ou petits, quelles que soient 
leurs grosseurs .y leurs pesantevixs , leurs densités ^ commencent 
à tomber avec une vitesse de .i5 pieds par seconde (ou plus 
exactement i5>o5i 5 sous l'équateur)^ mais après ^avoit* par- 
couru i5 pieds dans la. première seconde de tems^ ils en par- 
courent trois fois autant dans la ^suivante , cinq fois autant dans 
la troisiente ; les espac^ parcourus en une second^ sont cotnme 
les nombres impairs i , 3,5,7,9, otc» Galilée ^reconnut le 
premier c^tte loi , confemée ensuite par toutes leis eipérienc^s 
et par la théorie de la pesanteur. 

98a* D^ là il suit que les espaces entiers parcourus depuis b 
commencement de la chute sWnt coftime les cartes des teras ; 
car le corps qui n'avoit parcouru qu'une perche ;à la fin de k 
première seconde , se trouve avoir parcouru eq tout quat/e 

1>crches au bout de deux secondes , neuf après 3'', etc. : donc 
es espaces pgrrcourus dans la chute des corps sont comme les 
carrés 1,4,9, ^^7 ^^^ temps 1 , d, 3> 4 , que la chiite « 
dure, 

983*' Ce fait qui fut indiqué par l'expérierice est prouvé par h 
nature même delà chose. La gravité, étant une force continua, 
ag)it sans interruption sur Ife corps qui y est soumis pendant k 
durée de sa chute; dès lors les espaces quelle lui fait parcourir 
doivent être comme les carrés des tems. En effet, exprimons 
les ii\stans ou les petites parties de tems que dure la chute par 
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987. On dois étendre la proposition des espaces qui sont comme les carréi 
^es tem^, à toute force attractive constante, c'est-à-dire à toute Force qui agic 
uniformément, constamment et sans interruption: les espaces parcourus sont 
nécessairement iiiors comme les carrés des tems. On fait souvent usage do. 
C0tte remarque; on suppose toujours que si y^est la forct^, dt le petit inUrvallo 
de tems , et de le petit espace* on doit Sivoirjdt^ = ^t?; car Tespace parcouru da 
est d'autant plus grand que la force est plus considérable, et que le carré da 
tems est plus long. Ainsi , pour comparer la force d'une planète quelconque 
avec la force que la terre exerce sur les corps graves , supposons quey est la 
force accélérai ice d'une autre planète, comme la lune, en sorte que y soit ^ de 
la force de la terre à piireille distance, et di un nombre de secondes comme 4'% 
on aura l'espace que celte forceyféroit parcourir en 4" égal hjdi^ = ^ . 16, ou ^ 
des i5 pieds que la terre fait parcourir aux corps terrestres (981)- Si la force 
ireisfpas constante et uniforme, l'augmentation de la vitesse est à chaque mo* 
ment en raison composée de la force et du iems pendant lequel cette force 
»'ezerce. 

988. La même loi s*observe dans les mourémens célestes ; uns 
planète qc &e meut dans une orbite PB (Jig. ia5) queparcequ*elle 
est saas cesse retenue par la force centrale qu'exerce le soleil S 
(478 et suiv. ). Nous allons prouver que l'écart de la tangentd 
VA , ou la petite ligne AB qui marque l'effet de la force cen- 
trale, et la quantifie dont cette force retire la planète du mou- 
vement rectlligne PÂ , est comme le carré des tems , qui sont 
exprimes par les petits arcs décrits y tels que ?B. 

989. Le sinus verse AE (J^g* ^24) d'un arc infiniment 

AP'' ' 
petit AP est égal à-— rî car, parlaproprîétéconnueducerclei 

EP'=AE.ED; donc AE=— .; mais ED ©uED-^EA, c'est- 

a-dire AD, sont absolument la même chose , puisque AE est in- 

FP' 
linîment petit ; donc AE==-^— . A la place de EP nous pouvons 

mettre Parc AP, qui n'en diffère que d'un infiniment petit du 

AP* 
troisième ordre; donc nous aurons*AE2= -— ; c'est- à- dire 

D A 

que les sinus verses ou les écarts des tangentes sont comme les 
carrés des petits arcs correspondans. Nou.s avons déjà fait usage 
de cette propriété des arcs infiniment petits (82a), et il en 
résulte sur-tout que l'effet d*une force centrale en vertu de la- 
quelle une planète décrit un cercle est comme le carré d« 
1 arc décrit , ou comme le carré du tems. 

930. Tout annonce qu'il y a une force pareille dans tous lei 
corps célestes. Leur figure ronde suffit d'abord pour démontre» 
qu'it y a dans chaque planète une pesanteur semblable à celU 
qu'on éprouve sur notre globe. La terre s'est arrondie de» 
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proque entre les planètes ( Du StelUt Mariù , 1609 , Epitomê 
jistron. Cop. 1&18 y Hisi. des maih.ipaT Montualik , 1768^ 
iome II j pages ai3, &%y , 538 )• Dans la préface de sa Physique 
céleste Kepler dit oue si la lune et la terre n'ëtoient pas ea 
mouvement , elles s approcheroient l'une de l'autre j et se réii^ 
niroient à leur oentre de gravité commun. Il dit ailleurs qu« 
Taction du soleil produit les inégalités de la lune ; que laccioa 
de la luae produit le flux et reflux de la mer; que le soleil at-^ 
tire les planètes , et en, est attiré. 

992. Et comment ne pas tirer, eette conséquence des phé-» 
nomenes que Ton observoit ? La pesanteur des corps terrestres 
s'étend sur le sommet des montagnes , elle s'étend jusqu'au plus 
haut des airs , d'où la grêle tombe avec violence aussitôt ou elle 
est formée ; il étoit oonc évident que cette pesanteur aevoit 
s'étendre plus loin que la terre et au-delà des nuages qui 
l'environnent. La lune n'est pas fort éloignée de la terre ^ dut 
dire Kepler ; elle tourne autour de la terre ^ elle y pr^ente 
toujours le même côté : n'y auroit-il point vers la lune uu'reste 
de^ cette pesanteur qui ramené tout à la terre? Les corps qui 
tournent en rond s'échappent bientôt par la tangente , s'ils ne 
sont Iretenus (479) • ^* lune devroit s'échapper de son cercle 
( comme une goutte d'eau s'échappe de dessus une meule) si 
la terre n'avoit assez de force pour l'en empêcher. Ce même 
raisonnement fit trouver ensuite à Newton quelle étoit la loi 
de cette pesanteur (997). * 

.993. Kepler ayant une. fois conçu que la lune' étoit attirée 
par la terre , et considérant que chaque planète attiroit ausâ 
(990), devoit en conclure que la lune attiroit aussi la terre; 
mais en considérant les eaux de la mer qui se soulèvent tous 
les jours quand la lune passe au méridien , il ne douta plus que 
ct^ ne fût là un effet de Fattraction lunaire. Aussi Kepler s'expri- 
mait sur la gravité d^me façon bien remarquable pour ce tems- 
là. Il voyoit toutes les planètes assujetties au soleil, et la lune i 
la terre, comme les corps terrestres; ilsentoit que l'attraction 
i^toit générale entre tous les corps de Tuni? ers ; que deux pierre» 
seréuniroientpar'Ieur attraction mutuelle si elles étoîent hors de 
la sphère d'activité de la terre ; que les eaux de la mer s'éleve- 
roient vers la lune si la terre ne les attiroit , et que la lune re- 
tomberoit vers la terre sans la force avec laquelle elle décrit 
son orbite* 

La comparaison entre les attractions célestes et celle de Ta»* 
mant paroissoi( d'autajal plqs naturelle à Kepler , que Giàbeil^ 
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ggS; On voit encore Tattraction mutuelle de tous les eorpf 
célestes indiquée d'une m«niere,positive dans un livre de Hooker 
( 764). « J'expliquerai , ditMl ^Hm système du monde qui différa 
« à plusieurs égards de tous les autres /mais qui sacconle par- 
m faitement avec les règles ordinaires de la mécanique ; il est 
» fondé sur ces trois suppositions ; i**. que tous les corps ce-* 
m lestes, sans en excepter aucun, ont une attraction ou gra- 
m. yiîation vers leur propre centre, par laquelle non seulement 
« ils attirent leurs propres parties et les empêchent de s'écarter^ 
« comme nous J« voyons sur la terre*, mais attirent encore les 
n autres corps célestes qui sont dans la sphère de leur activité..; 
•c 2*. que tous les corps qui ont reçu un mouvement simple et 
«c direct continuent à se mouvoir en ligne droite jusqu'à ce 
« que par quelque autre force effective ils en soient détournés 
•r et forcés à décrire un cercle, une ellipse, ou quelque autre 
« courbe composée ; 3^. que les forces attractives sont d'autant 
m. plus puissantes dans leurs opérations que le corps sur lequel 
m. tilles agissent est plus près de leur centre. Pour ce qui est de I 
m. la proportion suivant laquelle ces forces diminuent a mesure 
« que la distance augmente , j'avoue que je ne lai pas encore 
V. vérifiée,... Je donne cette ouverture à ceux qui ont assez de 
«e loisir et de connoîssances ». Celte loi qu*il proposoit de trouver 
fut précisément celle que chercha Newton : aussi voyons-nous 
qu'il cite Hooke au commencement de son livre de Mundi 
Systemate (^Newtoni opuscula , i744)» 

Il ne manquoit donc plus à l'attraction qu'un géomètre qui 
découvrît la loi suivant laquelle elle décroît : Pythagore Tavoit en- 
trevue, comme Tobserve Gregory dans la préface de ses Elémens 
d'astronomie; mais elle é toit publiée ; il falioit la découicrir de 
nouveau et sur-tout-la démontrer; -et Newton étoit plus que^ 
personne en état de le faire : s'il n'eût pas trouvé cette loi, je 
, crois que d'autres géomètres Tauroient bientôt apperçue f 1 ,; 
les choses étoient trop avancées pour qu'on pût l'ignorer plus 
long-tems. Je vais tracer l'histoire de cette découverte , en tra- ' 
duisant un passage de Pemberton , contemporain et ami de 
Newton, dans ses Elémetis de la philosophie neutonienne. 

997. ce Les premières idées qui donnèrent naissance au livre 
«t des principes de Newton lui vinrent en 1666 , lorsqu'il eut 
«i quitté Cambridge à l'occasion de la peste. Il se promenoît seul 
u dans im jardin , méditant sur la pesanteur et sur ses pro 

( i ) II paraît même <jue Hookc, Halley et Wren , la Uouverent vers le akètaê 
feiu». (/^T ^twtQn^ 4tJéoliê d$ laprop, 4 du i lit*re)^ 
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et trouva que la ligne décrite par la chute d'un corps étoît une 
<c ellipse dont le centre de la terre occupoît un foyer : or les 
te planètes principales décrivent aussi des ellipses autour du 
«c soleil (468): il eiît donc la satisfaction de voir que cette so- 
cc lution , qu'il avoit entreprise par pure curiosité , pourroit 
« s'appliquer aux plus grandes recherches. En conséquence, 
fc il composa une douzaine de propositions relatives au mouve- 
« ment des planètes principales autouç du soleil. Plus'eurs an- 
€c nées après, le docteur Halley , étant allé voir Newton à Cam- 
•c bridge , l'engagea dans la conversation à reprendre ses médi- 
•c tatipns ace sujet, et fut l'occasion du grand ouvn^ge des 
« Principes qui parut en 1687 jj. J'ajouterai que cVst en 16-6 
qu'il trouva que les orbites, elliptiques supposoieiit la force en 
raison inverse du carré de la distance : Halley, vers la fin de 
\i6S3, apperçut que cette loi étoit une suite de celle de Kepler. 

998. On avoit alors plusieurs indications de cette attraction» 
la diminution du pendule observée à Cayenne C8o5} , l'appla- 
tissément de ji piter (970); et beaucoup d'autres phénomènes 
donnoient des idées de l'attraction. 

Depuis ce tems'là les effets de cette force ont été si bien re- 
connus ; cette attraction universelle des planètes , la tendance 
réciproque de Tune à l'autre , a été prouvée par les faits de 
tant de façons différentes ; elle se retrouve dan» des circons- 
tances si éloignées ; enfin toutes les conséquences qu'on en 
tire sont si bien d'accord avec les phénomènes, qu'il n'est plus 
possible d'avoir là- dessus le moindre doute. . 

999* Voici une énumération succincte des phénomènes ob- 
servés, qui chacun séparément suflîroient ppur prouver l'attrac- 
tion , et qui nous procurent au moins quinze espèces de preuves 
différentes de cette attra^ction universelle. I. Le flux et le reflux 
de la mer , qui fournit deux fois le jour la preuve la plus frap- 
pante pour tous les yeux, de l'attraction lunaire (1074). II. Les 
inégalités de la lune, qui dépendent visiblement de l'action dix 
«oleil (573). III. Le mouvement des planètes autour du soleil 
(467), avec cette loi que les cubes des distances sont comme 
les carrés des t^^ms (469, 1014)* IV. Les mouvemens delà 
terre et des satellites autour de leurs planètes. V. La figure 
elliptique des orbites de la lune autour de la terre , de toutes 
les planètes ou comètes autour du soleil. VI. La précession ies 
ëquinoxes O064). VU. La nutatîon de l'axe de la terre , pro* 
duite par l'action de la lune ( 1069). VIII. Les inégalités que 
Jupiter, satvirne et toutes les planètes éprouvent dans leut 
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<c démontre la proposition contradictoire : Les corps c/éhs^S nij 
nsMitirent point. Je me flatte qu'on ne Bi*obj.ectera pas qi\6 *. 
« cette propriété dans les corps oe peser les uns vers les autrç^ 
« est moijis concevable que celles quç tout le monde y reco^noît. 
ce La manière dont les. propriétés résident flans un sujet est toU' 
ce jours inconcevable pour nous; on nç s'étonne jDpiut de voir ui^ 
ç corps en mouvement communiquer ce mouvement à d'autre^ 
ce corps : l'habitude qu'on a de voir ce phénomène empêche.qu on, 
et en voie la merveilleux; mais, au fond la force impulsive est aussi. 
ce peu concevable que l'attractive. Qu'est-ce que cette force im- 
ccpulsive? comment réside-t-elle dans les corps? qui eûti pu 
ce deviner qu'elle y réside avant que d'avoir vu les corps %% 
ce choquer ? « 

«L'existence des autres propriétés dans les corps n'est pa^ 
ce plus aisée à concevoir^ et nous sommes par; tout obligés de 
ce supposer des loix primitives, dont nous ne connoisspns ni la 
«cause ni Torigine; leur ex,istence est la seule chose qui soil | 
ce du ressort de l'esprit humain ,"mais sur-tout de la géométrie.» 

1001. Supposons donc l'existence de l'attraciion univer-^ ^ 
aelle, et cherchons les effets qui doivent en résulter; leur ac- 
cord avec les phénomènes observés et connus nous fera voir 
par- tout la certitude et réviçlence de cette loi. 

Nous supposerons , comme il est. naturel de le faire , que l'at- 
traction est proportionnelle à la masse ou à la quantité de matjerè 
qui attire: on ne peut pas. le déipontrier par les faiÉ|, car nous» 
ne pouvons juger de la quantité de matière que parle poids ou 
Tattraction ; mais , à moins qu'on ne put démontrer le con- 
traire, on est obligé de supposer que chaque particule e&t douée 
^e la même propriété, c'est-à-dire que ràttraction devdeux par- 
ticules sera double de Teffet d'une seuje, et qu^en général l'atn 
traction est proportionnelle à la matière qui attire. 

La force avec laquelle une planète est attirée ne dépend, 
point de la masse de cette planète attirée; rexpérience le prouve,. 

Ïmisque les grosses masses tombent avec la même. vitesse que, 
es petites. On comprend d'ailleurs que si. une seule particule^ 
de niatiere est attirée avec une force quelconque, toutes les. par- 
ticules qui seroi^t auprès d'elle seront attirées pliaciinei avec îa> 
même force; il n'y a aucune raispn pour que la seconde soit atti- 
rée moin^ que la première , et la pfésence de la seconde ne. 
change riei^à là force qui agissoit sur la^p'remi^çe ; donc la forc^ 
attractive né dépend que de la ma&«e qui attire,. et non pas à% 
eelle qui est attiréo^ 
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soleil sur la lune est à la force de la terré sur la lutîe dans Sâl 
pioyenne distance en raison compôsë^e de la notasse du soleil k 
la masse de la terre, et du carré de la distance moyenne de la 
lune à la terre au carré de la distance moyenne du soleil à la 
lune, c'est-à-dire comme la masse du soleil divisée par le carré 
de sa distance à la lune est à la massé delà terVè divisée par la 
carré de sa distance à là luiie. Prenons pour^runitéclés masses 
la masse de la terre^ pour unité des distances cetle.de la lune k 
la terre, et pour unité des forces celle que l^^rire exerce sur la 
lune dans ses moyennes distance^. 'Alors la^^pro^^ 'précét* 

(dente donnera pour la forte, du soleil sur^|3^>lurie, par rapport' 

■^ ' • ^N ^' 4" S ' . ' 

k celle de la terre sur la luney rexprêssîoîi^^— # 






1004. Lorsqu'il s'agit des troubles qu iiiie plai^efe éprouve 
par l'attraction d'une autrç, on emploie les .méiïîè§r'êxprés4ion$; 
par exemple , là masse du soleil qui est i^i^tient la terre dans 
son orbite à une distance. qui e^t ï.' Jupiter trouble cette actioi^ 
fivec une masse envirctfi 1000 fois 'plus petite que.célle du soleil 
Ti 0^4); ainsi sa masse ou sa forcé^peut s'appéli^r 7^ ; ef^çomme 
il agit encore à une distance environ 5 fois plus graûdé que le 
soleil (4-^^) j s^^ action est 2,5 fois plus petite ^que, éelle du so- 
leil; ainsi il faut encore rendre aS. fois plus ç^^ïtela force 7^, 
c'est-à-dire qu'il faut écrire F arr^^ pour avoir la force de jupi-» 
ter sur la terre ; cette force n'estautre chose qu'unç vingt-cinq 
millième partie de la force dii soleil sur la te^re; 6' est la force 
^ont on cherche l'effet par le calcul intégral^èn résolvant le pro-i 
blême des trois corps; c'est-à-dire que l'on cherche combien le 
mouvement de la terre doit être altéré par une .force qui esta 
chaque instant 75^— de celle qui retient la terre dans son orbite | 
mais dont la direction varie continuellement. 

JDe la Force centrale dans les orbites circutàires. 

t ■ 
ioo5. Les orbites des planètes sont des ellipses (4^8) : mais 

les loix de Tattractiop auroient lieu de la même manière dans 
les mouvemens circulaires ; car les cfsrcles sont aussi des ellip- 
ses dont l'excentricité est infiniment petite; et cqmme la con- 
sidération des orbites circulaires est beaucoup plus facile , je m'en 
tiendrai à celle-ci. Soit une planète P fy%. 123}, qui décrit 
autour du soleil S l'orbite circulaire PEB ; celle-ci, à raison de 
1^ force ou*de l'attraction du soleil, se courbe 4© P^^ï^ B, an 
Heu de suivre la ligne droite PA C479)? qu'elle suivroit si la 
planète n'éfoit forcée par l'attr^ctipp dvt P^nl;re g ^ descendra 
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i8e A en B. Ainsi AB est rêftet ou la mesure de la force cen- 
tripète pendant le tënis que mesure l'arc PEB; cela est égale- 
ment vrai quelle que soit la nature de cet arc PB, circulaire, 
parabolique, elliptique, puisque c'est la quantité dont la pla- 
nète est aétQ\irpée de la ligne droite , ou approchée du centre* 

1006. Si la planète P À'àvôit reçu aucun mouvement de pro- 
jection de P en A , ou tjiie ce mouvenlont qui tend à lui faire 
parcourir PÀ vîat'à être détruit; la plante P, livrée à la seule 
ibrce centrale qui agit de P en S , descendroit dans le même 

* teras et avec la même vitesse de la quantité PC égalô à BG ou à 
BA. Si Ton conçoit le cèté PB.de^la courb^ parcouru en une 
seconde comme infinimeritpétit, il sera la diagonale du paral- 
lélogramme P,CBG, ou PGBÀ ; BA Cl) est l'espace que feroit 
décrire aussi en une seconde la force centrale si^ elle agissoit: 
seul^e; donc lé sinus verse PC de Tare PEB , décrit en une se-* 
coude, exprirne la force centrale dont il est l'effet. Le sinus 
'verse «st comme le carré de Tare PB (989); donc la force cen- 
trale est comme le carré de la vitesse, c'est-à-dire que pour 
rèieiiir une planète dans la même orbite, si la vitesse doubloit^ 
il faudiboit une force quadruple. 

1007. B' écart de la tangente, c'est-à-dire BA, est aussi Peffet 
de la force cêhtrifuee^ par laquelle les corps qui tournent au- 
tour d'un centre tendent à s'en écarter (479)? puisque c'est la 
quantité dont le corps s'éloigneroit du centre S , en allant de P 

en A, s'il étoit libre:! or BA==PC:±=--~==---.fQ8q): donc le 

mouvement circulaire produit une force centrifuge qui est égalé 
au carré de la vitesse divisé par le diamètre du cercle , la force 
de projection , oui'arc BP, étant Tnnité, puisque c'est par rap- 
port à cette force que l'on trouve la force centrifuge ; donc 
celle-ci ) aussi bien que la force centripète, est comme le carré 
de la vitesse. 

On emploie , pour exprimer la Vitesse d'une planète un arc 
infiniment petit , parceque c'est le seul qui soit parcouru uni- 
formément , et que l'uniformité est nécessaire pour la mesure 
du mouvement. Or un arc infiniment petit ne se courbe que 
d'un infiniment petit du second ordre AB ou BG ; ainsi la force 
centrale ne peut être exprimée que par un infiniment petit du 
second ordre : ce qui prouve la nécessité des secondes différen- 
ces et du calcul infinitésimal pour ces sortes de recherches, 

f 1) BA né différé de £G c^ue d^une quantité inEoimeot plus petite que Vun» 
^trAutre. ^ 

Aa4 
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1008. Si l'on examine les forces centrifuges des différentes 
parties d'une sphère qui tourne sur son axe, comme la terre ^ 
on verra, 1^- que la plus grande est sous Téquateur; 2^. qu'elle 
est nulle sous les pôles , où il n'y a point de mouvement ; 
3^. que dans les autres parties elle est proportionnelle au rayoa 
ide chaque parallèle ; car tous les cercles étant décrits dans un 
même espace de tems, les angles décrits autour du centre da 
chaque parallèle sont les mêmes. Ainsi la vitesse de chaque 
partie est alors comme le rayon du cercle qu'elle décrit, c'est- 
à-dire que PB est proportionnel à PS; donc la force centrifuge 

est proportionnelle a-—:, c'est-à-dire à PS; ce sera l'ordonnée 

parallèle au grand axe de Pellipse du méridien quand on sup- 
pose la terre applatie. 

1 009. La force centrifuge sous l'équateur de la terre est 7^ de ' 
la pesanteur qu'on y éprouve; car cette pesanteur fait parcourir 
en une seconde de tems moyen i5,o5i5 pieds (981*); la force 
centrifuge est mesurée parle petit écart de la tangente, qui 
pour une seconde de tems, ou un arc de i5", est, suivant le^ 

tables des sinus , = 0,000000002644 ^49 5 il faut augmenter cette 
quantité dans le rapport du carré des heures solaires moyennes 
aux heures du premier mobile, ou de la rotation de la terre ^ 
qui sont plus courtes que les heures solaires (34i)i puisque la 
terre fait plus de i5 "en une seconde, et multiplier par le rayo2i' 
de la terre (803) réduit en lignes; on aura 7 lignes 5189, qui 
sont contenus 288,26 fois dans les i5,o5i5 pieds que les corps 
parcourent en tombant, et 289,26 dans l'espace total i5,io57 
que les corps graves décriroient sous l'équateur sans la force 
centrifuge; ce seroit 16,1224 sous la latitude de Paris. 

Ainsi un corps qui se trouveroit dégagé de la force de pesan* 
teur s'échapperoit à l'instant par la tangente en s'éloignant 
de 7 lignes de la surface de la terre xlans la première seconde ; 
et cette tendance à s'échapper, qui vient de la rotation de la • 
terre, diminue de — la pesanteur qui aùroit lieu sous l'équa- 
teur. De là il <»uit que si Jes corps graves parcourent en une se- 
conde i5,o5i5 pieds par seconde, ils en parco.urroient, sans le 
mouvement de rotation, i5, loSy. 

1010. Quand on s'éloigne de l'équateur, cette force centri* 
fuî^e diminue dans le même rapport que la grandeur des parai* 
lehs diminue, c'est-à-dire comme le cosinus de la latitude, 
quand on la considère dans le plan de chaque parallèle ( 1 008) ; 
mais elle diminue comme le Cfirré du cosinus de la latitude quan4 
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nous allons partir; ainsi je crois qu'il ne manquera rien à PhW 

toire de celte grande et importante découverte de Tattraction; 

^01 3. Je vais d'abord faire voir en nombres comment cette 
proportion s'apperçoit même sans la loi de K(^pler. Soient deux 
orbites circulaires et concentriques PB, TV (y%. i23j, dans 
lesquelles tournent deux planètes , par exemple, Saturne et la 
terre; supposons les ar.c^ PB et TV infiniment petits et sembla- 
bles, c'est-à-dire compris eàtre les rayons STP, SVB: ces arcs 
PB et TVseroient parcourus en tems ^gaux si les rëvolution* 
des deux planètes étoient égales ; mais la planète supérieure P, 
ayant une révolution 3o fois plus lente que la terre T , ne dé- 
crira qu'un arc PE, tandis que la terre décrira l'arc TV; alors 
PD sera l'effet de la force centrale que le $bleil exerce sur cette 
planète, tandis que TR est l'effet de la force centrale quil 
exerce sur la terre T (1006) ; et nous^ n'avons à chercher qu« Id 
rapport de PD à TR. 

Supposons que TRsoit de 100 pieds pour la terre, PC sera 
de 1000 pieds : P£ évalué en degrés est 3o fois moindre que PB; 
donc PD est 900 fois moindre quePCCgSSjj c'est-à-dire envi- 
ron un pied, tandis que TR est de cent: or 100 est le carré de 
10, qui est la distance de saturne en prenant celle de la terro 

{)our unité; donc la force centrale diminue comme le carré da 
a distance augmente. 

1014. Pour exprimer ce rapport plus généralement, j'observe que, suivant 
la proposition démontrée (989), PD : PC::Pfi* : PBV mais la plancte supé- 
rieure auroit parcouru PB, si la durée de sa révolution, que j appelle ^, éioic 
égale Ji la durée i de la révolution de la terre; donc P£:PB:: 1 it. Ainsi PO î 

PC::iu', ou PD=~. Or PC:TR::PS:TS::r: i, puisque les arcsPBcS 

TV, et les segmens PBC, TVR, sont semblables ; donc PCsïir. TR; et puis- 

UT\ ^^ 1 . ' 'TR^ j PD r / . ^ , , . 1. 

«ue^FD n=r -— , il est aussi = — --; donc=rrr = -T» mais, suivant la loi do 

PD /' r \ * r 

ICépIer (469) ^' : i : : r* : i , ou r* :*= f " ; donc tr C ^^ "î } ^^^^ aussi égal fc -5 on 

— ,^Donc PD :TR;: 1 :r*, c'est-à-dire que Teffet de la force centrale est e« 
raison inverse du carré de la distance. 

ioi5. Il étoit donc facile à Newton de reconnoître ce 
progrès de l'attraction par le moyen de la loi de Kepler. 
Quand il eut trouvé ce rapport dans Tattractioa du soleil sur 
les planètes il le vérifia bieutôt sur la lune (ggj) ; et il reconnu/ 
que < la force centrale nécessaire pour retenir la lune dans soR 
çrbite n'est autre chose que la gravité naturelle des corps 

l^rro^tres , diminuée en rai$oa inverse du carré de la distani;» 
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1019. L'élévation des fluides dans lés tubes capillaire^ eit 
encore une suite nécessaire de l'attraction des corps» terrestJres^, 
comme je l'ai fait voir dans un Mémoire sur les tubes capillaires^ 
fchez Desaifft^ 1770). On la reconnoît encore dans la (>hymid 
V. Morveau, digressions académiques; Elémens de Chymie de 
l'académie de Dijon, 1777 ; le dictionnaire de Chymie dô 
Macquer, au mot Pesanteur. 

loao. La masse des planètes , c'est-à-dire leur quantité dé 
matière , ou leur force attractive , se déduit du principe de 
l'attraction , et l'on en conclut aisément leur densité intérieure, 
ou leur pesanteur spécifique. Cette découverte, qui paroit d'abord 
bien singulière , est cependant une suite naturelle de la loi 
d'attraction , puisque la force attractive est un indice certain 
de la quantité de^ matière. Prenons pour terme de comparaison 
la masse ou la force attractive de la terre , dont les effets nous 
sont connus et familiers , et cherchons quelle est la masse do 
l'upiter par rapport à celle de la terre. Le premier satellite de 
jupiter îait sa révolution à une distance de Jupiter qui est Iq; 
même que celle de la lune à la terre fdu moins elle n'est qufli 
d'un dixième plus petitej. Si -ce satellite tournoit autour de 
Jupiter dans le même espace de tems que la lune tourne âutouf 
de la terre, il s'ensuivroit évidemment que la force de jupiter 

{>our retenir ce satellite dans son orbite seroit égale à celle dd 
a terre pour retenir la lune, et que la quantité de matière dani 
Jupiter, ou sa masse, seroit la même que celle de la terre; 
dans ce cas-là il faudroit que la densité de la terre fût 1281 fois 
plus grande que celle de jupiter, car la grosseur (^ou le rolumej 
de jupiter contient 1281 fois la grosseur de la terre (53q) : or sî 
le poids est le même , la densité est d'autant plus grande que le 
volume est plus petit ; mais si le satellite tourne i6 fois plus vîtô 
que la lune, il faut pour le retenir 256 fois plus de force 
(i6 fois i6;=:a56) , car la force centrale est comme le carré de 
la vitesse (1O06) ; une vitesse double exige et suppose une forcé 
centrale quadruple k distances égales ; et la vitesse du "satelUtd 
16 fois plus grande que celle de la lune, quoique dans une 
orbite égale, suppose dans jupiter une énergie ou une masse 
û56 fois plus grande que celle de la terre ; dans ce cas l'ori 
trouve un volume 1:381 fois plus grand et une pesanteur 
seulement 266 fois plus grande que celle de la terre ; or 266 est 
environ cinq fois plus petit que 1281 ; donc le volume de jupiter 
considéré par rapport à celui de la terre est cinq fois plus grand 
jjue la quantité de matière xihlh et» effective, p^r rapport à 
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du 4* satellite à Jupiter, rue du soleil , est de 8' i6 " ; d'où îl esf 
aisé de conclure la distance réelle du satellite à Jupiter , cefle 
de venus au soleil étant prise pjDTur unité , ou la valeur de r=3 
0,017290. Si Ton prend le cube de r et le carré d% t, qu'on di- 
vise r^ par ^% on trouve 0,000935^0, ou 7^, qui est la masse 
de Jupiter, celle du soleil étant = i. On trouveroit de même 
celle de la terre ràîU^^* 

ioâ5. Cette forc<n5*t5ette masse d'une planète étant divisée 
parle volume, exprimé de même en prenant pour unité le volume^ ^ 
du soleil , donne la densité cherchée de la planète par rapport 
■ à la densité du soleil ; Ion trouve ainsi <j*ie la terre est envirom | 

Îruatre fois plus dense que le soleil et jupitfer , et qu'elle est dix | 
ois plus dense que saturne. Ces densités sont calculées plus |i 
exactement dans la table qui est à la fin de ce volume. Nous 

Îjouvons les comparer avec des objets familiers : le bois est dix 
bis plus léger que l'argent ; c'est la légèreté de saturne com- 
paré avec la terre. La pierre est quatrcifoi» plus légère que le .' 
cuivre ; c'est le rapport du soleil ou dejupiter avec la terre. 
V. la table des pesanteurs spécifiques donnée par Brisson en 

î\a6. Les densités de venus , de mercure et de mars , ne 
peuvent se trouver par la méthode précédente , puisque ces 
planètes n'ont point cfe satellites qui puissent nous indiquer l'in- 
tensité de leur attraction ; mais voyant dans les trois planètes 
dont les densités sont connues une augmentation de densité 
quand on approche du soleil, il semble probable que cet ac- 
croissement a lieu également pour les trois autres planètes : en ' 
essayant de reconnoître uiie loi dans ces augmentations, on 
avoit Vu que le^ dçnsités étoient presque proportionneUes aux 
racines des moyens mouvemens ; par exemple ^ lé mouvement 
de laierre est environ 1 1 , 86> celui de jupîter étant i ; la ra- 
tkke de ce nombre est 3 ^ , et la densité de la terre est en j 
effet 3 fois^ celle de Jupiter ou environ : mais la densité de i 
Saturne est plus petite que ne donneroit ce rapport; celui de 
la ra'son inverse des distances y satisfait mieux , et Je l'ai em- 
ployé dans ma table; mais la densité de Herschel' paroi t êfrie j 
1ns grande / et celle de venus plus petite que cette règle ne 
es donne. 

1027. Connoîssant la masse et le diamètre d'une planète , il 
est aisé de trouver l'effet de la pesanteur à sa surface , c'est-à- ■' 
dire la force accélératrice des graves dans la planète; car cette 
fo:^ce est euraisoiar de la, xça^se et ea raison ^4uv^^ du capf4 
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est ^, ou o,oao34i (594), donne sa densité 0,7396; c'est4- 
dlire que la densité de la lune est seulement les trois quarts de 
celle de la terre. 

xo3i. La vItesHis de projection , celle qu& PA , néeessaire pour 
décrire un cercle PB , esc en raison inverse de la racine du 
rayon SP. 

Démonstration. Que deux plapetes F et T (y%. laS) dé- 
crivent autour du soleil S les arcs PE , TV^ et que S? soit qua- 
druple de ST, je dis que la vitesse PE sera U moitié de la vi- 
tesse ÏV*. En effet PC sera qjiadruple de TH 5 mais la gravité 
en P étant 16 fois moindre qu'en T^ il faut que PD soit 16 fois 
snoindre que TR, ou 64 foi^ moindre {]fîie PC , pour avoir Tes- 
|>ace PE que la planète P pourra décrire étant retenue par la 
force centrale du soleil; alors PE sera iiji huitième de PB, 
puisque les sinus verses sont comme les carrés des arcs (989^); 
donc PE sera la moitié de TV.dans un même espace de teras; 
c'est-à-dire que la vitesse d'une planète doit être en raison: in- 
verse de la racine de sa distance pour que la force centrale j 
qui est en raison inverse du carré de la distance , puisse la re- 
tenir. Voilà pourquoi Saturne, qui a une oi;bite g^fois plus grande 
que celle de la terre , emploie 3o fois plus de temsàla parcourir, 
sa vitesse absolue n'étant pas le tiers de celle de la terre, à une 
distance 9 fois plus grande. ' "- 

i.o3a. Si la vitesse de projection qu'une planète a reçue pri- 
mitivement en partant de son aphélie perpendiculairement à sa 
distanc» PS s'est trouvée plus petite que la vitesse nécessaire 
pour décrire un cercle PB , la force centrale étant trop* grande^ 
a dû prendre le dessus , et la planète se rapprocher du soleil : 
Toilà pourquoi les planètes en partant de leur aphélie se rap- 
rochent du soleil. Mais pourquoi s'en éloignent-elles ensuite? 
est la. question que l'on .m'a souvent faite. On va voir que la 
ibrce centrifuge devient plus grai^de que la force centripète à 
mesure que la planète se rapproche du soleil , ce qui doit en- ,j 
suite la faire éloigner. La vitesse périhélie est à la vitesse aphélie ' 
en raison inverse des distances (47^) : il s'ensuit que la force 
centrifuge augmente plus que la force centripète ; c'est ce que' 1 
je vais- démontrer. -Mr. 

io53. La -FOïicE CENTiuruoE augmente en raison inverse du 
cube de la distance , en supposant la vitesse' en raison inverse ' 
dès distan'ùes. ' û 

Démonstration. Supposons que SP soit double de ST , Tare ^ 
FB»s«radouble^d« Vo^c TV, la ligne PC doubkdeit2l.f et: la 

^ force I 
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t^f&hrtioa sidérale d'une planète est au tems de sa chute jus-^ 
qu au centre de Pattraction(i%if/, degraçitàte^ page loo). Je 
si^pésè les mouvem^ns accélérés ; mais quand on dit-qu'un 
k>ulet de canoi^ en faisairt 200 toises par seconde , emploieroît 
iSAq ans pour .amr jusqu au soleil , on suppose un moarement 
uniforme* 
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Des Illégalités produites^ par l attraction. 

io3g« Si chaque {planète ^ en tournant aiitoûr d'un centre j. 
vieprouvoit d'autre force que celle qui la porte vers ce centre^ 
elledécriroitun cercle oa une ellipse dont les aires seroîent pro-i 
portionnélles aux tems C4^o}; mais chaque planète étant attirée 
par toutes les autres dans des directions difSférentes et avec de* 
Ibrces qui varient sans cesse y il en résulte des ittégalités et de^ 
perturbations continuelles. C'est le calcul de ces perturbations 
qui occupe depuis 5o ans les géomètres et les astronomes;) 
Newton commença par celles de la lime; Euîer, d'Aleiiibért ^' 
Clairaut, perfectionnèrent cette théorie. Euler cal^cula les inér 
galitës de tatume ; sa pièce reniporta le prix de l'acadénlie en 
1748; Clairaut et d'Alembert donnèrent dès recherches sur le* 
inégalités de la terre; depuis ce tems-là fai examiné celles dôt 
mars et de venus (Mém. acad. 1768 , 1760 et 1761 J , qui se 
«ont trouvées assez considérables pour devoir être employée* 
dans les calculs , et celles de mercure , qui sont insensibles ; lèà 
inégalités de Jupiter avoient été calculées par Euler danà une 
pièce de 1752 (Recueil des pièces qui ont remporté les prive p 
t* ^/i), et ensuite par Mayer; maisc'estleC.laPlacequi addanâ 
le travail le plus complet et le plus important sur cette parties 
difficile de la théorie. Je ne puis donner ici qu'une légère idéd 
de ces immenses calculs. 

• 1040. Si deux planètes, dont Tune tourne autour de l'afutre^ 
iétoieât attirées également et suivant des directions parallèles ^. 
par ime troisième, cette nouvelle attraction ne changeroit rieu 
a leur système, à leur mouvement , à leur situation relat;ivep 
ce seroit*la même chose que si l'espace même ou le plan dans 
lequel se fait le mouvement avoit changé de position ; maïs 
ce qui avoit lieu auparavant dans l'espace ou dans le plan 
continueroit d'avoir lieu quoiqu'on le ttansportât , et la planète 
Vue du centre de son mouvement paroltroit toujours décrire 
nne ellipse. 

' Ainsi deux attractions égales et parallèles ne chanpjent ja- 
ïnais jrien dans un système de corps j ce n'est que la différence 

£ b à 
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des attraotions.quî produit une inégalité ou unedi£Birexïée&0 
mouYement : la lune n'est traublëe dans son m5ujrement 
autour.de la terre qua pareequ'élle est attirée par le«oleil m» 
pea phâs ou Un peu moins que la terre ; la mer n'e$t aj^ée 
deux fois le joujr par la Inue que pacceque^Ilr lune attire lé» 
eaux plus qu'elle n'attire la terre (io8a). 

1041. Quand qij veut calculer les troubles qu'une attraction 
étrangère apporte au mouvement d'une planète dans son orbite 
autour da soIèU y il faut savoir can^bijen elle agit sur le soleil et 
sur la planète troublée ; c'est la différence d^s deux actions qui 
est laiorce perturbatrice ; c'est cette différence dont en calcule 
les effets. 

Cette considération étant bien méditée fera sentir que la 
pesanteur de la lune sur la terre , c est-à-^dire la force centrale 
qui retient la lune dans son orbite , est diminuée dans les deux 
çyzygies, soit quand la lune est en conjonction^ soit quand elle est 
eu opposition ; c'est une chose que les adversaires de l'attraction 
n'ont jamais comprise^ et qui cependant inâue beaucoup dans 
{'explication des phénomènes. Il en est de la lune comme des 
0aux de la mer , qui ^'élèvent, soit quand la lune est au zénît , soit 
quand elle est au nadir (io8a)r Le soleil agit sur la lune en 
conjonction, parcequ'elle est plus près du soleil que n'est la 
Jerre de 5— ; elle est donc plus attirée que la terre de ~ de la 
force du soleil sur la terre (car la dâiFérexuce des casriés est 
double de celle des racines quan^ elle est très petite ) ; sa 
pesanteur vers la terre est. donc afïoîblie de ~. Quand la lune 
est pleine , ou en .opposition , elle est attirée , il est vrai , du même 
côté, soit par le soleil, soit par la terre ; mais il ne s'ensuit pas que 
$a pesanteur soit augmentée : en effet , si dans ce cas la lune et la 
terre étoient attirées par le soleil précisément avec Ja m«me 
force , il n'en résulteroit aucun changemenit dans'la pe* 
$antçur de la lune vers la terre , ni dans son monvetnen* 
autour de^ la terre , quoique la lune fut toujours attirée du 
même c6té par cette somme de deux forces ; mais la terre est 
plus attirée que la lune de —; ; donc la terre se dérobe à la lu»e 
pour ainsi dire , et tend à la fuir autant que la lune tendoit à 
«'éloigner de la terre quand elle étoit du côiïé du soleiL : lear 
liaison, leur unio«i. mutuelle, leur tendance réciproque, leur 
sympathie, leur attraction, est autant diminuée quand le soleil 
détache la tçrre de la lune que quand il détache lalunededa 
terre ; donc, en opposition comme en conjonctiaui , la pesanteur 
f#t diminuée , et la hxn^ tend à s'éloigner de la Êerre- , . v ... 
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rattraçtioiT directe , est ^5^^ de c«He du soleil , fera SeJaiûeavL'j^ 
moins d'effet cpiand elk\ ^gira de cAté ; par exemple , elle sera 
ihoindre dé ihoîtîé quand elle agira sous un angle de 60*, car 
onvcTra qu'elle -est <com me le sinus »dé l^attgfe^iu soleil (1048}. 



1045.' ÛK coicps sollicité sui^ati^des dineim)ns AB y AG 
(^g. lafl ), qui fout entre elles un angle BAC, par dénr purs* 
tances qui sQieut eiuti^B çljes commcf Içs lignes AB^ AG^ decrixei 
ia diagonale AD du parallélogramme BACD , dans le même téms 
qu'ils auroit employé ^ parcourir A& ou ÂC, étant mù séparé-^ 
jttent par unedeS'd6uapuissaaces'('47Q}* Ainsi k forée exprimée 
parla direction et par la longueur de la dfagousde AD équi** 
vaut à deux forces AB y AC , qui auroient agi à la fofs ; et lor^ 
xrféme qu'elle est unique dans le principe , elle peut égalemeîit 
être prise pour la réunion des deux autres , auxquelles elle est 
tout*-à*fait équivalente , c'est-à-dire que la rforce AD peut se dé- 
oomposer en deux autres suivant AC et AB. 

La même ligne AD est aussi laMiagonale du parallélogramme 
^AbD^y et la torce AD résulteroit également de rassemblage 
de deux forces A6> Ac ; donc j sur une ligne donnée AD » l'on 
peut faire des triangles quelconques ÀBD 1 A bD , de grandeur 
(Du de forme arbitraire ^ et il sera toujours permis de substituer 
à la force AD deux forces qui aient pour expressions les c6tés 
cl'un de ces triangles quelconques. 

Ainsi la Eorce AD, que nous nommerons F, décomposée 
suivant AB et ÂC , donnera deux forces grt>portionnelies à ces 
deux lignes , et, parceque ÂC est égale à BD y une de ces deux 

forces sera égale à F — ^; car, puisqiie les lignes AB> AC i 

!AD, sont proportionnelles aux forces qu'elles expriment, la force 
euivant AB est à la force suivant AD , qui est F, comme la li-r 
Igné AB est à k ligne AD; donc la force suivant AB=F* 

ïn' Il y a]jr^ dô piême uue fprc^ .suivant AÇqui serfi F j-g 1 

«^ BD 
ou F -— . ' 

AD 

1046. Si le parallélogramme donné est rectangle en B (/tg* 
127), BD est le »nus de l'angle BAD, en prenant AD pour 
rayon ou pour unité ; AB en est le cosinus ; ainsi dans ce cas 
la force suivant ABr=rF, cos, BAD, et la force suivant AC ou 
BD -: F. sinus BAD; ces ceux forces AG, AB, sont équivar 
lentes à la force donnée AD , qu'il s'agissoit de décomposer. 
Far le moyen de cette décomposition des forces attractive^ 
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le sinus de l'angle GTE , ou RST ( 1046)1 c'est-à-djLre, d^ Vsân^mr. 
de commutation (44^-'» qne nous appellerons /.; la forcci suivanÇ; 
TE agira dans la direction STE du rayon vecteur de Ja terre y. 
mais en sens contraire de la forcç^peptrale du soleil .ainsi elle 
sera n<^garive, la force centrale du soleil ét^y;^ supposée po» 
sitive parcequjelje est toujours la plus gran^. L'autre force 
a^ira de T en D, et tendra à diminuer la. YÎÎesse. d^ la. terre , 
qui est supposée aller de A en T5. c'est pourquoi elle sera 

aussi négative. La première est donc*— f "ùyi "^ r^ ) ^^^* * 
( 1 046), forcie dirigée vers le soleil, et l'autre — { ■ - ' - •— -^-r- 1 

Sin. t\ celle-ci est la force qui agit perpenJitulairement gu rayoa 
vecteur. ,* , ' 
- 1049. Quant à la force dirigée vers ler^^oleil, îî^faul: *e rap- 
peler que nous eu avons trouvé une partie H ■ _^ *■ ( 1047}^. 

à laquelle il faut ajouter celle qu'on -yiéiit de trouver, puis- 

buelle.ost dans la même direction; et Ton. aura enfin la force ^ 

M TS 
perturbatrice dirigét vers le centre du soleil = Hr . '^3 ►-^ 

(M .RS M \ T • . » j 
--— J COS. /. La première partie de cette expres- 
sion est proportionnelle fi TS, et augmente par conséquent 
h mesure que la planète troublée s'éloigne du centre de son 
jnouvement. 

M . TS 
io5o. La valeur — —p-,— nous fait voir que la force pçrtur- 

batri e qui agit dans la direction TS du rayon vecteur et qui 
modifie la force centrale de la planète, diminue en raison in-» ^^ 
v**rse du cnbe des distances, comme je l'ai supposé Ci6a8)# \ 
Voilà pourquoi Ton verra ( 1090) que la force de la lune pour 
élever les eaux de la mer seroit plus petite si elle étoit à la 
distance du soleil, et cela autant que le cube de la distance du 
soleil est ])lus grand que le cube de la distance de la lune , par-^ 
ceque la force oui soulevé les eaux de la mer est une force dé» j 
composée dans la direction du rayon de la terre;. 

io5i. La force d'une planète sur une autre étant ainsi de- , 
composée et expiiméo d'une manière générale^ il est question 
de savoir q-Uel effet il en résulte sur le mouvement de la pla- f 
nete troublée ; c'est peu de savoir pour un certain moment qu6 ' 
la force de Jupiter pour déranger le mouvement d« U terre est 
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de la lune est 7® 1 , tandis qu'elle n'étoit pas de 5® lorsque In. 

Lgne des quadratures concouroit avec celle des apsides (SyS). 

io53. La mouvement alternatif de Tapogëe qu'on observe 
en même tems vient de ce que la force centrale est changée par 
le soleil Cio56); il doit donc être le plus grand quand la ligne 
des syzygits concourt avec la ligne oes apsides, ou lorsque le 
fioleil répond à l'apogée ou au périgée de la lune , parcequ'U 
produit alors la plus grande diminution de la pesanteur de la 
lune. Quand l'apogëe est dans les quadratures , son mouvement 
est au contraire le plus lent, parceque la diminution générale 
de la force centrale est modifiée par une augmentation* Quand 
le soleil est à 4^^ des apsides , le mouvement vrai de l'apogée 
est éfi;al au mouvement moyen , parceque le soleil est placé 
dans le terme moyen des deux actions extrêmes; mais le vrai 
lieu de l'apogée est alors le plus différent du lieu moyen , et 
l'équation est la plus ibrte, parcequ'elle est le résultat de tous 
les degrés de vitesse que l'apogée a reçus jusques- là (1) ^ c^estr 
à*dire depuis le tems où le soleil étoit dftks l'apogée* 

io54« JuA VARIATION (5^4) ^^^ l'inégalité de la lune qui , sur 
une orbite supposée circulaire , a lieu dans les octans , à cause 
de la force tangencielle qui tend à accélérer ou à retarder son 
mouvement. Soit C (^g* 1^6), le centre de la terre, T le 
centre du soleil | AGP l'orbite de la lune : lorsqu'avant la con* 
jonction la lune est en G , elle est plus attirée que la terre » et 
elle est attirée dans la direction GT ; alors sa vitesse s'accélère 
jusqu'à ce qu'elle soit en A dans sa conjonction, où la vitesse 
de la June sur son orbite est la plus grande , eu égard à Tat*- 
traction du soleil; lorsqu'elle est vers P, 4^^ degrés après la 
conjonction , sa longitude vraie est la plus avancée d'une quan-* 
tité appelée variation , qui est de 36' additive ( S'j4) • ^ ^^^ vrai 
que la vitesse de la lune cesse d'accélérer et commence à re~ 
tarder dès que I4 lune a passé le point A , parceque le soleil 
eyanl; attiré la lune plus qu'il n*attiroit la terre pendant qu'elle 
ftlloit de Q en A , a aiigmenté sa vitesse de plus en plus | jus* 

(1) II faut bien observer que TefTet de ces sortes d'accélérations ne coni* 
xnence à avoir lieu réellement et dans l'observation, que quand là cause est 
la plus forte, c'est-à-dire la vitesse la plus erande ou la plus petite , et il est 
le plus grand quand la cause cesse d agir : c'est ainsi que dans le inouvemeot 
elliptique des planètes le vrai lieu est le plus avancé au tems où laccélératioii 
^iiit et où commence le retardement (497) , c'est-à-dire à 9 signes d'anomalio; 
et Téquation est nulle dans le périhélie, où la vitesse est la ;)!us grande ; j'ai vu 
donner des idées fausses des inégalités de ta lune pour avoir perdu de YUf 

cette çpflsi^ér^tiQD, . /^ 
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l|u^en A, où il cesse de Taugmenter ; mais c^est en A que cettd 
Vitesse s'est trouvée la plus grande 9 puisqu'elle n*a pas cessé 
d'être àccélérëe jusques là. Depuis ce point A, le soleil, retirant 
Vers Ty tend à diminuer la vitesse ; mais l'excès de la vitesse ac- 
quise sur la vitesse moyenne dure jusques dans ToctantP, 4^^ 
après la conjonction , où la vitesse vraie est égale à la moyenne ; 
c'est pourquoi l'équation de la variation est additive et la plus 
graoai» qu Aï» puisse être à 45^ de la conjonction y où la vitesse 
est la plus forte {'voy, la note précédente). Au reste ceci n*est 
qu*ua apperçu incomplet; il faudroit y appliquer le calcul pour 
avoir égard à tout. 

io5.5. L'iQfrATioN ANNUELLE de la lune , qui va jusqu'à 1 1 ' 
{SjS) j vient de ce que le soleil quand il est périgée agit plus sur 
la luné que quand il e&t apogée ; et comme son effet le plus 
considérable pendant une révolution entière de la lune est 
de diminuer la force centrale de la lune vers la terre, cette 
force est le plus diminuée quand le soleil est périgée ; alors 
le diamètre de l'orbite lunaire devient plus grand , car la lune 
étant moins tfftirée vers la terre s'en éloigne nécessairement ; 
son orbite devenue plus grande rend la durée de la révolution 
plus longue ; car les carrés des tems des révolutions sont tou* 
jours comme les cubes des diamètres de$ orbites : le mouvement 
de la lune est donc ralenti dans le périgée du soleil, et l'équa^ 
tion commence alors à être soustractive, par la raison expli-^ 

3uée dans la nota précédente. Tout cela recommeac^ au bouC 
'un an quand le soleil revient au même point. 

Du Mouvement des Apsides. 

io56. L'observation prouve que les aphélies de toutes les pla^ 
Hetes ont un petit mouvement selon l'ordre des signes (5i4): 
l'apogée de la lune a un mouvement très rapide (Syi }; ces 
mouvemens sont une suite de l'attraction. Chaque planète dé^r 
i^riroit naturellement une ellipse si elle n'étoit attirée que par 
1^ corps autour duquel elle tourne ; mais elle est continuelle* 
ment détou:i^Qée de cette orbite par les attractions des autres 
planètes , en sorte que sa trace h'est jamais véritablement une 
ellipse; cependant les astronomes supposent , pour simplifier les 
calculs , qu'uqe planète reste toujours 3ur une ellipse , mais que 
cette elL'pse est mobile. 

ioSy. Soit S le foyer (Jig. 128), et A l'aphélie d'une pla-r 
llQte, dont l'orbite estÂMPQ; et supposons que la planète aiç 

^é 4e 4 0fi B daxp uae elli|>se immobile AliP av^ k (brço ce^ 



traie du soleil S. Si l'attraction dune autre planète F, qui teh<i 
i l'éloigner du soleil , la fait parvenir en un poiilt C et à une 
distance SC du soleil , on pourra supposer que ce point est 

Î)lacé dans une autre ellipise CD£ égale à l'orbite AoPy donV 
apside , au lieu d'être encore en A , soit parvenue en C ; 1*02» 
ajuste, pour ainsi dire, sur le point C, oti est^rrivéela planète v 
l'ellipse *ABP dont la planète est véritablement sortie; et- en 
faisant mouvoir cette ellipse on réduit le calcul du vrai mouve-i 
ment de la planète à la simplicité du calcul ellijytique. Toute* 
les ibis que la planète s'éloigne du foyer S , ou que la force cea-* 
traie est diminuée , on est obligé de concevoir un mouvement 
progressif dans son apside pour satisfaire à cette diminution ; 
c'est ce qui a lieu dans le système planétaire. 

io58. Il y a deux autres causes qui peuvent produire un 
mouvement dans les apsides. La première a lieu pour la lune 
et pour les satellites , c'est la figure«applarie de laplanete'prin- 
cipale , dont Euler a donné le calcul (M^m.rfe Berlin 1763, et 
Bailly dans les Mémoires de Paris de la même année). La se- 
conde est la petite résistance qu'on poiirrroit inïllginer dalns la 
matière éthérée où les planètes se meuvent; cette résistance^ 
si elle avoit lieu , pourroit changer la grandeur, la figure et 
la situation des orbites après un- certain nombre de révolutions 
(d'Alcmbert, Recherches sur le système du monde ^ t, II); on 

Î)eut consulter aussi les Recherches de Bossut, qui remporta 
éprit de Tacadémie en 1762 sur cette matière, et celles d'Al- 
bert Euler qui eut Vaccessit; elles sont dans le VllP-tt^ume des 
pièces de prix. Mais l'examen des plus anciennes observations 
ne nous fait apperçevoir dans les orbites aucun changement 
ijui puisse Indiquer la résistance de la matière éthérée ; le mou- 
Tement des apsides qu'on y remarque est produit par l'attraction 
mutuelle des planètes; car on trouve que la résistance du fluide 
produiroit un mouvement de l'aphélie beaucoup moins sensi- 
ple que le changement de durée dans la révolution : or celui-ci 
n'apaslieu; donc le mouvement observé dans les apsides nerîtiSt 
pas de la résistance , ou du moins cette partie est insensible. 

loSg. Ainsi rien ne prouve jusqu'ici ta résistance de la ma-* 
fiere éthérée ; et si les corf>s célestes ne sont pas dafls un vida 
nbsolu , ils sont au moins dans une matière dont l'effet est iti-* 
«ensible et qui est pour nous comme le vide ; cela seul suffi«* 
yoit pour dissiper le système des tourbillons et du plein de 
Pescartes, que nous avons déjà réfuté parles preuves de Tal^ 
traction (599}. 



Vu Mouvement des Nœuds* 
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1060. Si toutes lès planètes tournoient, autour du soleil dan* 
Hm même plan , ce plan ne changeroit point par leur attraction 
réciproque , une planète ne poudrant faire sortir lautre d'un 
plan où elles sont toutes deux. Mais toutes ces orbites soot 
inclinées les olies sur les autres q| dans* des situations fort 
différentes ; chaque planète est tirée sans cesse hors du plan 
de son orbite par toutes les aut^s planètes, iet change u tout 
instant d'orbite. Les astronomes, pour représenter m^thodi- 
<{uement ces inégalités , supposent qu'une planetre' est tou* 
jours dans le même plan ou sur ta même orbite , mais que cette 
orbite change de situation; on peut en effet représenter tous 
les mouvemens d'une planète hots du plan de son orbite pri* 
mitive, en donnant à ce plan un changement d'inclinai£K>n ^ 
avec un mouT^ment danâ* ses nœuds , qui soit tel que le plan 
qu'on adopte suive la planète dans toutes ses inégalités^ * 

1061. Il est impossible qu'une planète attirée, dont l'orbita 
est dans uii autre plan quercelle de la planète perturbatrice^ 
vienne jamais traverser le plan de celle-ci au même point où 
elle ravoit traversé dans la révolution précédente : elle doit àt 
ohaque fois le traverser plutôt qu'elle n'eût fait, si la planet« 
perturbatrice ne l'eût point attirée vers ce plan; elle a sans oes^t» 
une détermination ou une ïotc^ vers le plan où se trouve la 
planète qui l'attire; et elle ne^ peut obéir à cette foïycB qu'en 
arrivant à ce plan un peu ayant 'la fin de sa ré-volution. 

io6a. Sott DN (yîg-. 12g) lécliptique, LABN Torbite de la 
lune, c'est-à-dire Torbite dans laquelle la lune étoit d'abord 
en parcourant l'are LA ; le soleil étant placé dans le plan de 
r^cliptîque DIvTy il est clair qu'en tout tems la force attractive 
du soleil tend à rapprocher la luné du plan de l'écliptique ou 
de la ligne DN dans laquelle se trouve le soleil'; ainsi , lorsque 
la lune tend à parcourir dans son orbite un second espace AB 
égal à Tespace LA qu'elle venoit de parcourir, la force du sole^ 
tend à la rapprocher de l'écliptique ND d'une quantité AE ; il 
faut nécessairement <jue la lune par un mouvemetit composé 
'décrive la diagonale AC du parallélogramme AECB (479)^ ensort* 
"que son orbite devienne ACM, au lieu de LABN ; c'est pourquoi 
te nœudN de cette orbite change continuellement de position 
et va de N en M dans un sens contraire au mouvement de la 
lune, que. je suppose dirigé de A vers N ; donc le mouvement 
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du nœud d'une planète est toujours rétrograde par rapport t 
Toibite DN de la planète qui produit ce mouremeat. 

io63. La même figure fait voir pour(}uoi Tattraction du soleil 
ehange Tinclinaison de Torbite lunaire (578) ; la lune, obligea 
de changer sa direction primitive LABN en une direction 
nouvelle ACM, rencontrera récJîptique NMD au point M^ 
sous un nouvel angle AMD , dinërent de l'inclinaison AND 
qvie la lune affectoit aujj^ravant ; mai^ ce changement d'in- 
clinaison étant insensible dans les auti^es planètes , je ne m'en 
occuperai point ici. D'ailieui^ ce changement est périodique > 
et il ne s'accumule point ; car si Torbite troublée ACM iaiç 
en M un plus grand angle d'inclinaison que Torbite primitive 
eu N ^ il arrivera le contraire quand la planète aura passé 
le nœud N , en sorte que Tinclinaison se rétablira par le» 
mêmes d^rés ; il n'y a que les nœuds dont le mouvement est 
toujours du même sens , et qui rétrograde de plus en plus^ 
$oit que la lune tende à son nœvâ > soit qu'elle s'en éloigne^ 
Ce mouvement des nœuds produit des cnangemens dans les 
inclinaisons des orbites planétaires lorsqu'on les rapporte à 
Técliptique (Say)- Il paroit qu'en général tout est périodiques 
les planètes se mouvant toutes dans le même sens dans des 
orbites presque circulaires et peu inclinées les unes aux autres^ 
îl s'ensuit par la théorie quelles inclinaisons ainsi que les 
excentricités sont toujours renfermées dans des limites étroites^ 
et qu'ainsi le système du monde ne fait qu'osciller autour d'un 
état moyen^dont il ne s écarte jaipais que d'une petite quantité 
(M.delsiPldce^Mém.deraç^i^S'j). x 

1064. La PRECÉssiON des équinoxes, où l'efFet des attractions 
qu'exercent le soleil et la lune sur le sphéroïde terrestre (3i i)^ 
est un effet de même espèce que le mouvement des nœuds j mais 
c'est une des parties les plus difficiles du calcul des attractions 
célestes. Newton s'y étoit mépris : d'Alembett a le premier résola 
complètement ce problème^; Euler, Simpson et plusieurs autres , 
se sont exercés sur cette matière, et je l'ai donnée avec la plus 
grande clarté dans mon Astronomie^ 

iô65. Puisqu'une planète qui tourne dans son orbite en est 
tans cesse retirée par les autres planètes- (}io6'2) , il en est de 
même des parties du sphéroïde terrestre,qui,étant relevées ver» 
}*équateur et tournant chaqive jour avec lui ^ sont détournées 
de leur mouvement naturel par les attractions latérales dut 
soleil et de la lune, comme si Ja portion de matière (on cette 
espèce de ménisque} dçAt on peut concevoir que le globe da 1» 
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tertc ^t surmonté, ëtoit composée d'un, grand nombre d© 
planètes qui tournassent en ^4 heures autour de la terre. 

1066. Ainsi pour calculer cette précessoin l'on commence à 
chercher la force avec laquelle le soleil attire chaque particule 
de la terre ; ensuite la forcée totale qui en résiilte pour faire 
tourner un méridien , et de là le sphéroïde tout entier. Quand 
on connoît la force pour un instant donné , on en conclut le 
mouvement total par le moyen du calcul intégral. C'est ainsi que 
Ton trouve environ 16 secondes dont l'ëquateur terrestre dfoït 
rétrograder chaque année par Faction seule du Soleil, en sup- 
posant la terre homogène. 

1067. La lune en agissant sur le sphéroïde ainsi que le soleil^ 

Jr produit un mouv^ement semblable: la précession produite par 
e moyen de la lune se déduit facilement de celle du soleil ; 
mais comme la lune par le mouvement de ses noeuds en 18 ans 
change beaucoup sa distance à féquateur, et par conséquent la 
direi tioo et Tobliquité de son attraction sur les parties relevées 
de i'équîiteur terrestre, elle produit non seulement une rétro- 

Sradation continue, mais encore une inégalité périodique 
ont le retour est de 18 ans , et une nutation qui a été observée 
(795;. , 

1068. Si Ton suppose arec Bradley que la nutalion observée 
est de iS'', on trouve que la plus grande équation de la préces- 
sion doit eue de 16'' 8; la précession causée par le soleil Je i&^, 
et celle de la lune 34"; le total fait les 5o" que l'on observe i 
dans ce cas la forcé de la lune seroit 2,09 , c èst-à-dire un peu 
plus que le double de celle da soleil. Mais si la nutation obser- 
vée étoit seulement de 19" , on auroit 17'' 8 pour Téquation^ 
•14 " 5 pour la prëcession solaire , 35 " 5 pour celle que cause la 
lune , et 27 pour la force de la lune. Par ce moyen l'on concilieroît 
les observations des marées (1089) avec celles de la natation. 
Le citoyen la Place, trouve que la force de la lune est triple de celle 
du soleil ; mais il en résulte toujours que la précession causée 
par le soleil n est pas de 21 " comme le donne la théorie, (v. mon 
astronomie). Cela semble prouver que la terre n'est pas homo- 
gène, et la même chose paroit indiquée parle peu d'applatissement 
de la terre. 

1069. I^^* ^^'' ^® précessîon moyennequisontPeffet de lalune 
seroient produites d*une manière aussi uniforme que celle$ 
dont le soleil est la c luse, si la lune étoit ton fours à la même dé- 
clinaison quand elle lépond au même point de Péqjuifeur ; 

xnais^ 4 cause da mouyemeA^ de s^ aoeua» (^79) ^ U arrive qii^ 
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dans ses différentes révolutions elle s'éloigne plus ou moins dm 
réquateur et agit sur lui avec plus ou moinis de force. Quand 
le nœud ascendant est dans le bélier comme dans la figure i3i , 
•y* LA ^ représente l'orbite de la lune; le plus gtand éloigne- 
ment QL de la lune par rapport à Téquateur va jusqu'à 28^^ ; 
mais quamd le nœud ascendant est dans la balancfe , neuf ans 
après, la lune ne s'éloigne de Téquateur QB que de 18°^ à 
chaque révolution, son orbite étant entre réquateurQB et réclip- 
tique CE ; alors son attraction totale sur le sphéroïde dans le 
cours d'une révolution est beaucoup moindre, puisqu'on sent 
bien qu'elle dépend de la déclinaison ; c'est pourquoi la pré- 
cession annuelle est inégale dans l'espace de 18 ans; d'où pro- 
vient la nu talion dé 9 secondes. 

1070. On observe, par* un effet de cette nutation que roblf* 
quilé de récliptique augmente de 9" quand la longitude da 
nœud de la lune est zéro ; c'est alprs que la lune s'éloigne !• 

lus de Téquateur , et qu'elle a le plus d'action pour changer 
e plan de l'équateur , et par conséquent l'obliquité de Téclip- 
tîque. Soit X^ âî^'^cIiptiqueCy/g-, i3o), Y M jû. l'équateur , 
EG l'orbite delà lune ; cette planète s'écarte beaucoup au nord 
de réquateur quand son nœud ascendant, au lieu d'être en G, est 
clan^ le bélier Y; alors la lune attire l'équateur terrestre de ce 
côté-là avec plus de force. Il semble qu'alors l*cquateur EM 
devroît se rapprocher de l'écliptique NG ; c'est cependant alors 
même que l'angle est le plus'grandet que l'obliquité de l'éclip- 
tique , au lieu d'être de aS** 38' o '' , se trcfuve de 26^ 28' 9''. 

1071. Pour avoir le dénouement de cette difficulté , il faut 
considérer la manière dont l'attraction delà lune agit sur l'é- 
quateur terrestre pour changer son plan et faire mouvoir ses 
nœuds. D'abord ce n'esl pas quand la lune est dans l'équatenr 
qu'elle peut le déplacer, car on sent bien que pour déranger un 

1)lan il faut s'en éloigner et le tirer un peu de côté ; ainsi quand 
a lune passe en E (/!g. i3o) pour traverser l'Equateur ES , elle 
"ne produit aucun effet pour la précession; c'est quand elle est 
en G, ou en L (/ig. i3i ), qu^elle agit le plus efficacement; et 
plus elle est éloignée de l'équateur, plus elle agit. 

107a. Il faut encore considérer que ce n'est pas au point où 
agît la lune sur l'équateur terrestre que le déplacement est sen- 
sible ; c'est à go degrés dp là. Si MO est le mouvement diurne 
de l'équateur terrestre en une seconde de tems, etOFla mesure 
de la force par laquelle l'équateur est sollicité pour se mouvoir 
du côté de la lune ^ui eigit pcrpcadiculaû.§ifi|nt à son plan , 

l'éijuateuP 
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I Wqilateur prendra la diagonale MF, soDiangle changera en M$ 
mais ce sera en B et vers les équinoxes que l'effet se manifesî- 
tera ; Tobliquité NS de rëcUptique mesurée svir le colure des 
solstices en sera peu affectée; mais à mesure que le nœud s'é- 
loignera du sohtice cet effet s'accumulera , 1 obliquité de Té*" 
cllptique en sera augmentée , et cet effet deviendra le plus sen^ 
6ible quand le nœuasera parvenu dans Téquinoxe. 

1073. Ainsi j quand la lune /éloigne le plus de Téquateur, aii 
lieu de le rapprocher vers elle et vers Técliptique ^ elle tend à 
l'en éloigner ^ du moln^ vers les équinoxes ; et alors Tobliquité 
de l'écliptique n'est pas sensiblement augmentée , puisqu'elle se 
mesure vers les solstices; mais coît effet s'accumule, et réclip*- 
tique se trouve le plus éloignée de l'éxjuataur lorsque la lune 
«embleroit avoir le plus d'action pour les rapprocher l'un de ' 
Fautre. 

DU FLUX ET DU REFLUX DE LA MER. 

1074. Il y a dans les marées trois phénomènes principaux très 
remarquables : le premier revient deux fois le four, le second 
deux fois le mois , le troisième deux foib Tannée. Tous les jour», 
au passage delà lune par le méridien ^ ou quelque tems après', 
on voit les eaux de l'océan s'élever sur nos rivages ; à S. -Malt» 
cette hauteur va jusqu'à 45 pieds et même plus. Parvenues i 
cette hauteur y les eaux se retirent peu-à-pcu ; environ six heure» 
après leur plus grande élévation elles sont à leur plus grantl 
abaissement; après quoi elles semomtent de nouveau lorsque» 
la lune passe à la partie inférieure du méridien ; en sorte que 
la haute mer et la basse mer,- le flot et le/usant y s'observent deux 
fois le jour, et ïelardent chaque Jour d« 5o' ^ plus ou moins , 
comme le passage de la lune au méridien. 

1075. Le second phénomène consiste en ce que les marées, 
jauginentent sensiblement aux tems des:* nouvelles lunes^ et des 

pleines lunes (ou un jour et demi après) et F augmentation est 
sur-tout très sensible quand la lune est périgée. 

1076. Enfin le troisième phénomène des marées est l'augmeri- 
tatiou qui arrive vers les deux équinoxes; en sorte que le cas * 
où. les marées sont les plus fortes de toutes Qst celui d'une sy- 
zygie périgée qui arrive dans le tems de Téquinoxe, sur-tout 

■ à cause dés vents. Nous expliquerons encore mieux les phéno»- 
^ menés en expliquant leur cause. 

1077. Les Grecs connurent trè^pea le phénomène des msti 

G © 
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fées : Ati>tote, dans la mnltit! de de ses ouvi*uges dephysiqiiei 
iaiis 3oo ans avant Tere vDigaire , parle peu (les marées ; oq nj 
tFOnve que trois passages fort courts à ce sujet ; le premier , où 
il dit qu'il y a un grand llux des eaux qui sont vers le nord ou 
Ju côté de Tourse ( Météorol. L II) ; le second , oii il dit qu*o« 
parle d'élërarions de la mer réglées sur la lune (^de Muniio , 
e. 4 *'* fif^^)^ 1g troisième, où il observe que la mar^ <rune 
grande mer est plus forte que celle d'une m«r plus petite {ProbL 
sect. 23). Nous ne voyons rien qui annonce qu'Aristote se soit 
occupé de ces phénomène* au point d «tre mort du désespoir 
«ue sa curiosité lui causa, comme l'ont écrit S. -Justin et S, 
Grégoire, de Naziajizei A^issi ce phénomène étoit peu cotm« 
^es Grecs ; Ton voit daiij^Quinle-Curce coù^ibien les soldats 
d'Alexandre en furent étonnés en arrivant auxIiKles quand ils 
virent, les vaisseaux à sec. 

1078. Cest au tems de César que les Romains , instruits par 
leurs voyages ctlèujs conquêtes , commencèrent à montrer des 
connoi^sances dans cette partie de la physique : César en parle 
dans ses Commentaires ( /. If"^), Strabpn expli(|uc , d'après 
Posidonius , que le mouvement de Tocéan irpi^e celui des cieux; 
.qu'il y a im mouvement diurne , un meii^truel , un annuel ; que 
Ja mer s'élève quand la lune est dans le méridien , soit au- 
-dessus soit au-dessous de l'horizon , et qu'elle est basse au lever 
et au couc'her de la lune ; que les marées augmentent dans les 
^nouvelles et dans les pleines lun>es, et dans le solstice d'éié : ce 
•derm'er article est douteuxv ^ 

1079. Pline explique non Seêtilèment les phénomènes, mais 

la cause 9 <}uand il dit , Ceuisa, ia' sole limaque ,Mt uncil- 

Jantes sideri a^fido .tredientique secum haustu maria ^ L It, 
/?. 97 , elc. Sénegite :en parle avec exactitude {quceu. nat. III ^ 
28 , Quare bonis virls mata accidanl , c. i . ( Macrofce , auteur 
^u 4* siedle , décrit très bien les mouvemens de l'océan à l'oc- 
Hcasion de la période dey jours (Sojnn,, Scip. /, 6). 

lySo.Les uifférenttes manières, dont on a cherché endiiïèrehi 
tems à expliquer Feffetde Jalunasur lesmaréessont^ipeu satis- 
faisantes 9 que je ne crois pas davcdr même les indiquer. V. Plu- 
.tarque , de Plac» phiL 1, lîl , <î. 117 ; Galilée , de Syst, mundi ^ 
diaL 4 ; Riccioli , Alma^. II , p, Zj^ ; Gassendi, Op. II y p* ay; 
JiFalifs opéra, etc. Kepler fut le premier qui uppercut l'effet 
-de l'attraction universelle ;dan6 le» macées ; il .en |>arle A'um 
manière bien remarquable dans 6a Physique .céleste^ de Stella 
•marfiSj q^ue j'ai citëe act. 4fiâ.. 
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KO^i-. Newton , après la découverte du principe et de la lo? 
léaërale de TatlBaction , apperçut facileaïent les effets que li 
tcA&^ et la lune dévoient piK)Juire sur les marées, et il traî a 
cette matière dans son Uvre des Piincipes^ avec sa soipërior té 
©rdinaîre. Enfui 1 académie des sciences ayant résolu, vers i7i^3, 
de traiter tout de 'nouveau et d^approfondîr les branches du' 
iystême du mohdè que Newton a a voit pu éclaircir assez ,, 
proposa pour le prix^de 1 740 la question des marées ; les pièces 
de Bernoulli , Euler et Mac- Làurvi , qui partagfîrent le prix, 
soat d'ej^cellens traités sur les marées. Le C. la Place a achevé 
d'épuiser la^ matière dans des Mémoires de l'académie pour 
•790. • • 

• }o8â. La première chose qui se présente à démontrer,/ c'est 
que Tattraption de la lune ou du soleil , considérée séparément, 
Agissant sur une couche de fluide tr^s mince gui environne un 
glipbe, doit, foire prendre à ces^eaux une figure elliptique : Mac^ 
Laurin le démontra d'une manière înéénieuse dans sa pièce de 
Ï740; Claîrautjle prouva da^s sa Théorie de la figure de la 
iterre^f et il est aisé^cV^Appliquôr aux marées la même démons- 
tration , part?is<Jwe Jii Ibrce du soleil et de la lune sur les diffé- 
rentes particules de far'terre suit les mêmes rapports "que la ibrc(| 
éentriôige , et produit de môme une figure elliptique dans les 
eaux qui environnent la terre. Je l'ai démontré fort au long 
dans le XXIL* livre de mon Astronomie. 

Les eaux s'élèvent non seùlem^t vers lè côté où est Tastrei 
qiM les attire, mais encore ^'c6te opposé, parceque siTastre 
attire les eaux supérieures plu^ qu'il n'attire le centre de la 
terr-e , il attijre aussi le centre de là terre plus qu il n'attire les 
eaux injEéipieures , et celles-ci restent en arriéré dii centre autant 
que les eaux sfupérieures vont en avant du côté de Tastre qui 
^WQ& attire. Les bartësrens n'ont jamais voulu comprendre cettô 
4^uble ràdivéfe , quoique ce soit un effet inconte^able de Fat- 
traction. Si par>€txemplè la lune est capable de faire avancer 
vers elle les eaux de la mer de sept pieds et le centre de la terre 
de tinci p^^ds^éulemênt, parûequ ilest plus loin de i^'^i lieues , 
elle ne pourra produira qu'un effet de 3 pieds sûr les eaux qiiî 
&<»iil^de l4%^liôues^lus loin; il'y aura ^ pieds de différeacedanl 
les unes comme dans les autres,, a*eSt-à-a«re 2 pieds de marée,. 
$pit du cÔDéde la lune, soit du c6ié oppose. Tous les cercles de 
hk terre qui ont leuF commune section ditigée vers la lune pren- 
nent égaii^mentia fern^e eUiptique ; ainsi le globe aqueux se 
cbagge^ en un c||lipsoïdfe aloagé , d^nt le graxid axe est dirige- 
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vers l'astre qui attire les eaux, ou un peu qn arrière f 1084)? 

io83. Le degré d'ellipticité d'un pareil sphéroïde est cinq 
quarts delà force perturbatrice au point où elle est le plus*graadé; 
en sorte qu ayant calculé la force attractive du soleil ^ur le« 
eaux on trouve que rapplatissement de ce sphéroïde est de 28 
pouces; c'est la quantité dont la force seule du soleil est ca-^ 
pable d'élever les eaux de la mer sous Téquateur. Nous verroof 
bientôt que la lune peut en produire trois. fois autant ; ce qui 
fcroit en tout 8 pieds de marée dans une mer libre ; mais cette 
hauteur est souvent dimiqruée par la résistance du fond ; Cap 
elle n*est que de 3 pieds à' Tisle dq Sainte-^Hélen« , au cap de 
Bonne-Espérance, dans les Philippines et les Moluquet , et aaof 
le milieu de la mer du sud ; ^u contraire elle est souvent aug- 
mentée par la situation et la figure des côtés ^ puisqu'à Sainte 
Malo il y a jusqu'à 49 pieds de marée, à cause de sa situation 
dans un golfe , et de l'obstacle que lt$ côtes d'Angleterre op* 
posent à rt^conîenient des eaux. . . 

1084. C.:^ n'a t pas précisément vers le soleil ou vers la lune 
quest dirigé le sommet de cet ellipsoïde aqueux, car on ob- 
serve que la mar^e n*arrive qu'environ a**?* aprè^ leur passage 
fiu méridien dans les mers libres; c*est ainsi que la Caille la 
observé au Cap (Mém, acad, i75i); M, Masxélyne, à 2^|à 
Tisle de Sainte-Hélène (PA/Z, Trans. i76a). Ainsi, quand nous 
parlerons dans les articles suivans de I astre qui prpduit la ma- 
rées il £iudra entendre un point qui esr à 35® environ plus 
oriental que le vrai lieu de i^ftre. Et à Tégard des côtes qui 
sont plus jéculées la marée est encore plus retardée; elle ar- 
rive à Brest à 3** 35'; à S.-Malo c'est 6^, à Caen g"», k Dieppe 
10^^, à Calais ii**!, à Dunkerque la heures: voyez la table de 
l'Etablissement du Port^ qui est dans la Connoistance des lems % 
dans r Architecture hydraulique de fiélidor, et dans tous les 
livres de navigation, tels que ceux de Fournier^ de Bouguer, 
de Kobert&on , et avec plus d'étendue dans moA ^aiiê du Mum 
et du Reflux de la mer , en 1 78 1 . 

Ce retardement des marées est un effet bien naturel de Tiner-^ 
tîe des eaux, de la résistance qu^sIIês opposent à Teffet de l'at* 
traction, et du frottement qu'elles prouvent le long des côtes# 
gui retarde nécessairement l»iir progrès en hauteur. 

io85. Pour donner le calcul des phénomènes des marées je me 
contenterai de l'hypothèse ordinaire , et je supposerai, comme 
Newton et Berooulli, que la terre est eavironn|e d'une couche 
fluide qui, par rettraction du folèil et de la lune^ ^reitd une ^gure 
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én^liqti^. Je commencerai par démontrf'r que^ dans une ellipsa 
peu applatie, comme ^jO^ifig lob) , les différences entre le 
demi-grand axe CE et un rayon elliptique CK sont comme les 
«carrés des sînus de la distance EM.au sommet de rellipse. 

En effet, ayant décrit le cercle EAQD sur le grand axe de 
l'ellipse (y%. too}, on a par la proprii^té de Tellipse cette pro- 

ÎOrtion, OA : RL : : CA : BL : mais BL çtsl le sfnus de l'arc EL ; 
onc KL == OA sin. EL. A cause des triangles semblables BKC ,' 
MKL, on a cette proportion , KL : KM : ; CK : BK , ou OA sin. 
EL r KM ! r 1 î sin. EL, parceque la petitesse de KM fait qu'où 
|»eut prendre CK et BK pour CM et BL; donc KM=:OA — sin. 

De là il suit querexcès du rayon CK sur Je demf-pfetit are est 
comme le carré du cosinus de EL 5 car^ si Ton prend CE pour 
ùnitë^ l'on aura GKî=: 1 — OA sin. EL'; si Ton en ôte CO=: i 
— OA, l'on aura (2C — CO = OA ( i —sin. EL'J ou OA co:*. 
ELV \ • ' • 

Ainsi le sphéroïde aqueux feisantlavec la lune tout le tour de la 
terr0 eè 24 heures, les pays situés bous le sommet E auront 
pleine mef , et les pays situés vers le petit aafe O auront basse 
mer, et la différence entre la basse mer et la hauteur de réait 
en un point K sera l'excès du rayon CK sur CO. La marée en 
nn lieu quelconque est donc égale à la plus grande hauteur de 
Teau, multipliée par le carré du cosinus de la distance du liei^ au 
•ommet de Fellipsoïde, ou de ladistance entre le zénit du lieu 
et Tastre qui produit la marée , en supposant rellipsoïde dirigé à 
Tastre même; car la basse mèr arrive quand l'astre est à Tho- 
rizon, et' la plus haute mer possible quHnd l'astre est au zénit* 

1086. De là il suit que sî le lieu donné et l'astre qui produit 
là marée sont tous deux sous Téquateur , la hauteur de la ma- 
rée est comme le carré du cosinus de l'angle horaire, et Télé- 
. ration croit comme les cétrrés des tems aux environs du mé- 
ridien ; c'est aussi ce que l'observation a fait voir {Mém, acad* 
. 1720}. 

Si le lîeu donné est éloigné de Téquateur^ la hauteur de la 
marée est comme le carré du cosiniis de la latitude; mais aus- 
sitôt que la latitude est assez grande potir que la lune ne se 
couche point dans certains tems', il n y a pins qii'ime seule 
\ marée dans les 24 heures , parceque la lune n'approche qu'une 
fois de l'horizon. Sous le polç môme il ti^y a point de rnarée 
diurne , puisque la lune reste seru'blemt^nt pendant toute la 
jourjioe à la même dl&tance du zénit , et le sphéroïde aqueux 

Cc3 



E 



tourne , ^aa5.s^él&ver à une heure plus qa*à un^ 4lutre. *] 
les autres cas ^ il y a deux marées; lune répoml au passage su« 
p<^rieur <]e Tastrcparle méridien, Taulre^u passage ioférieur^ 
mais elles sont fort inégales. 

1087. Si Tastre n'est pas dansJlequateur, la marée pour na 
ays situé sous réquateur sera comme le carré du cosinus 00 
a déclirraîsoci, parceq ne, cette déclinaison sera elle-»méine la 
distance de l'astre au zénith ou la distance du ^potnt -donné au 
sommet de reUlpsoïde^ Si le lieu donné n'est pas ^ans J'éqaa* 
teur, la marée supérieure sera la plus grande, suivautlatinjoriey 
quand Ta^^tre passera le plus près du zénit; c'estHà^dixre ijiiand la 
aéclinaisou de Tastre sera du côté dii pôle élevé ; mais la moréa 
inierieiire §jera plus petite que quand ('astre é^oit dans Téqua- 
teur, parcc^que le point opposé à Tastre sera plus élodgné <la 
zénit qti0 Téquateur quand l'astre ser^ dans la partie iniiérieure- 
du méridien ; et le milie.u formera encore ^ p^r'le mêlarj^ des 
deux marées , une marée plus petitç qi^e dans les équinoxes* 
. io83. L'on observe, que les marées en Europe sont .plus 
grandes en général après les équincxes que vexs Je soisu'ce d'^lé;- 
cela yîent aussi un peu des circonstances paiptic^lLeres. i^* Les 
vents du sud et de l'ouest sont alors plus fréquan^s^et plus forts. 
d^. La marée du solstice est plus gênée entre les contioensde 
l'Atrique et de.rAmérique et plus resserrée ^ue celle des équi- 
j^xes; elle .peiu donc^étre^moins.sensible.sur noso^s% 3^^ Dans 
les sol3l:i€e5 il y a d^ux marées, dont une. forte etT»iUre foiblet 
et qui se compensent niutuellemeat ; au lieu quedans.ie tems 
des équiuoxesy il y en a deux à- peu-près égales, donï l'eff&t total 
est plus sensible : mais il n'arrive pas .toujours que les marées 
des équincxes soient les plus grandes de Tannée. Les maires les 
plusXortes et les plus extraordinaires dont on ait counolss^noe J3d 
sont point arrivées vers les équinoxes, comme je l'ai .&it voir 
dans mon traité du Flux et du BaQux de la mer et djins les 
Mém, de l'acad, ijjTt :. les vents ejivSoat prabablem,entJapriQL^ 
cipale cause. 

loSg. Si la force du soleil sost capable de changer la sur HiCè 
des eaux de l'océan en un sphéroïde. alongé dont le saminet 
e^t dirigé vers Je soleil , la lune doil produire w «ffetsem bla* 
ble; aussi les marée^.qu'on observe participent-elles des mou- 
vemens du soleil, et de la lune. Dans les syzygies, le sphéroïde 
eqneux produit pnr la force du soleil, cft celwî qui est produit 
par la force de la lune , sont dirigés dans le juèmû sens ; ainsi 
ralojQigem^nt tot^ est .4galjà la jsomme dos alo^emens .que^l^ 



t^luû^: et RefiiMOtée^ la Mér. - ^ 4©*^ 
Mleil et la Uine^ont ei^pables de produire séparëment ; mai» 
^âDS I«s qiiadraturea \^is axes- de ces deux s|i4iéroï(1e$ sont ki 
angles droits , 6t le grand axe du ^héroïde solaVo augmente le|> 
petit axe du splieroïde luniire. Airr&i ItiS maarées das $yzygie«i 
soot la somme de&. effet» du soleil et, de la kine^. ^jrndis que led 
marées des quadratures en sont Lt différence. Les hauteurs die» 
SDaroas peuvent donc news faire oonnoUre le rapport des fofc«% 
du soleil et de la tune. BosaouUi, supp^sant.qu'à Sajn^t Maloke 
mer rarloit de 5o pieds daa$ les luafoes ma/ennes dès sy^ygie» 
fC de i5 pieds dans celles des^ quadrati^ires ^ ^n cotu^lut que l« 
rapport dés deux forces du ^oleif et de la lune est celui d^' 1 3 à 7 ^ 
mais après aywrexaminx^ diverses observations, suF4out les. iater*» 
valles desoiarées dont nou^altoQs publier (1091}, il en conclut 

3ue la force de la lune eàtâ| fois celledu soleildans lesmoyennes 
istances: j'ai trouve a et ^7 dixiemej( Enfin \ê citoyen la Plao% 
trouve que la force de la lune est triple de celle du soleiL 

1090. Quand la lune est apogf^e, sa force dmiii>iiO comme W 
cube de sa distance augmente f iq5q) ; en sorfre que si la ïovc^ 
moyenne de la lune est a }, la plus grai^dte fe^ae daus \^ périgée 
sera 3 
les cul 

a6" soQt à-péu*près comme % est à 3. Cette augmesitatioti 
des marées^ daiis le périgée de la lune est parfaitement: d'ae** 
cord avec les phénonieioes ; car je tipouve qu'a {Irest où le$ 

marées moyennes des syzygies sont 4^ i& pieds ,&.pouces , dontt 
jjpied, ^po«c. p^^j. pgff^t 4^ ^ lun^ ^ ^ çffe(. ^^ig d^ 5 pieds d# 

l'apogée au périgée de la lune,^ d'après les observaËions. 

Les cubes des distances du soleil à la terre-en hiver et en él4 
sont entre eux comme 1 est à 1 , iroG } la £t>fc<& du soleil est 
donc plus grande en hiver d un dixieo^ :etsi sur 18p. de mai;é# 
qu il y a à Brest quand la lune est périgée , il y ei^i a 5^ pom^ 
Vaotiou du soleil , il doit y avoir en t^i^er 6. pouces d'élévatioa 
à S»rest de plus qu'en été par le seul effet des distances du 
soleil à la terre ; cette quantité est trop peu s^^ibjbe pour 4|u*qa 
puisse la reconnoltre parfaitement p^r les observations^. 

1091* Jusqu'ici nous n'avons parlé des marées que ponr le 
cas des syzygies ou des quadralares 9 e^aminon^ ce qui se pasao 
dans les tems intermédiaires. Quand la lune et le soleil sont à 
quelque distance Tun de Vautre , çhacpn produit une élévation 
différente dans unjieu donné , et la somme de ces deux éléva- 
tions est la hauteur de la marée qu'^ s'agit de détenniner. La 
^oree dç la lune étant deiix ou tp'oi^ foi^ pla^ grande qi^e cello 
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i y et la plus petite n seulement dans Fapogée. £n effet ^ 
bes des parallaxes extrêmes , ou de 53^ 4^'' ,; et de 6»^ 
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du soleil , le point cle la liante mer approche deux ou trois foîrf 
plus cle la lune que du soleil, et n'est jamais ëloigné de la luné 
que d'environ i5^. Airi^i le passage de la lune au méridien est 
ce qui influe le plus .nir lo tems qe la haute mer ; aufsîla dif- 
fiîrence entre le pas^ope de la lime et le moment de la haute 
ïner n'est jamais de plys de 63' de tems /outre rétablissement 
du port, qui varie suîVant les lieux (1084) 9 lors même que la 
lune est périgée et qu'elle est à 60^ du soleil. Bernoulîi a dé- 
terminé,, par ses formules, le maximum de cette* difFérence 
«ntrele passage de la lune et la ha ute mer; mais il est aisé de le dé- 
tferminer par le calcul astronomique , à l'aide de quelques fausses 
positions , pour toutes les élongations de la lune. Soit ABM ''y^. 
ia8 J le sphéroïde aqueux dont le sommet, on le point de la 
haute mer> est en A ; le soleil répondant au point H , la kine au 
point L , et la distance LH dvi soleil à la lune étant supposée 
' de 60^ ; LA est la distance de la lune au point de la haute mer ; 
AH la distance du soleil au même point. La hauteur de la plus 
grande marée par Faction seule du soleil étant appelée i , Ton 
aura cos. AH"* pour la hauteur en A, produite par le soîeîl 
( io85), et 3 COS. LH' pour la hauteur firoduîte en A par Fac- 
tion de la lune. Si Foti suppose LA deg^^ et AH de 5©*^^, Fon 
trouvera ces deux termes 0,4^6 et 2,9183; car, en doublant 
Je log. COS. de 9*^'} et ajoutant celui de 3, on aura le Ioê^. 
de a^giBS et la marée totale 3,3229 '^ ^* ^'^^ suppose LA=: 10*^, 
Ton aura 2,9095 et o>4i3a , oe qui donne la marée 3,3227, P'"^ 
petite que la précédente. Ainsi le maximum de leur somme est k 
^0^7; c'est donc la plus grande hauteur de la marée , quand 
îe soleil €t la liine sont à 600 Fun de Faulre. 

1092* Pour saT49âr combien de tems lé point A doit passer au 
mà-îdien plutôt que la lune, on considérera que le retardement 
diurne de la lune périgée étant de 1^ 6' dans les moyennes dé* 
€lii]taisons ^ ces 9^^ font 4^^ ^^ tems; ainsi la haute mer pré- 
cédera de 40' le passage de la lune au méridien. Quand la lutie 
est apogée , si sa Force est seulement double de celle du soleil , 
le maximum, poiir 60** de distance est de a,366o , et ce point est 
à i5** de la lune ; ces i5^ font 62' -} en tems Innuire ; ainsi dnns 
raj>ogée de la lune il y a 1^ 3' de différence entre le passage au 
mérdien et Fheure de la haute mer. Il y a une table de cetto 
différence pour tous les degrés de distancç de la Inné au soleil , 
que j'ai mise, plusieurs (oh dans la Connojssance des tems; elle 
est aussi dans mon traité du Flux et du Roflrix de la mer, 
io<)3. Cette différence entre le passage de la lune au méridîieii 
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n^ rb^re de la marée a encore servi à BernoUlli à déterminer io 
rapport Àes forces delà hine et du soleil. Supposons qpe dans 
les moyennes distances HA réponde i 34' de tems, et que Ali 
soit de 14'; il est aisé de sentir quecesxleux quantités sont en 
raison inverse des forces du soleil et ae la lune ; d'où il résnl*' 
teia que ces forces sont entre elles comme ^14 ^^ ^ ^4 ou à-pen-' 
près cormme i est à 27. 

1094, De tous les principes établis dans les articles précé- 
dens, il résulte une règle générale pour calculer la hatiteur do- 
la marée dans'un lieu et un temps quelconque. Il faut trouver 
i^. le lieu du soleil et de la lune, et leurs distances i la terre; 
2**. calculer leurs déclitiaisons et leurs hauteurs pour le lieu 
donné (SBy), supposant une distance au méridien plus grande 
de Z^\ si c'est à JBrest , plus ou moins , suivant rétablissement 
du pore (1084). Quand cette hauteur calculée sera zéro, loii 
aura la basse mer dans Iç lieu donné, car le sommet du sphé-" 
loide sera dans l'horizoh.fHors delà le carré du sinus de cette 
hauteur du sommet dit sphéroïde aqueux , multiplié "par le pluè 
-grand effet de la luûe à la distance donnée (1090), donnera la 
iauteur.de la marée, ou la différence de la plus basse mer lu- 
naire à celle qui a lieu au moment donné; on fera le mémo 
calcul pour le soleil, et l'on ajoutera ensemble les deux hauteurs 
pour avoir la marée totale. 

1 095. 11 seroit utile de la rapporter au point fixe ou au nireati 
naturel de la mer pour la coni oiner avec celle du soleil rapportée 
au même niveau : pour avoir ce poînt de niveau il faut I3 

E rendre a\)-des$ns des basses eaux , d'un tiers seulement dô 
i différence entre la basse mer et la haute mer, parcerruo 
dans rhypothese que nous employons ici la montée est douole 
de la descente au tems dçs syzygîes. A Brest la marée moyenne 
est de 18 pieds , ce qui donne 6 pieds pour la hauteur du niveatt 
nature? de la mer au^essus.des basses eaux; mais le cit. la Place 
trouveSpieds de plus pa'ïrune théorie plus complète où il tient/ 
compte des oscillations que cause le mouvement de la terre 
eombiné avec l'action du soleil et de la luùe (Mém. 1790). 

1096. On a objecté souvent a notre théorie que si Tattraction 
étoit la cause des marées , elles devroîent avoir lieu dans les 
petites mers comme dans les grandes ; elles ont été trè^ bien 
ob.servées dans la Méditerranée ; j'ai rapporté les bbserrations 
dans mon traité : mais elles y sont plus petites, et c'est ce qîiî 
doit être. Supposons que RM (/ig, tZo.) soit une partie du 
globe terrestre î S M qne portion du sphéroiidc aqueux qui aurait 



lieu si la -mer éloit libre et couvroit tovtte la, t«rre ; »il ja nH 
petit espace de mer qui n'ait que la largeur ZX d'oiient eà 
occident, les eaux rie peuvent pas prendre la courbure VS, 
piiiâqu^il n'y a pas des eaux environnantes pour prendre la placo 
de celles quis'ëleveroient ; elles ne peuvent donc prendre qu'une 
courbure semblable OR^en sorte que YO soit égal à âft,la 
surface COR étant toujours égale à la surface CZX. Par-là on 
▼oit sans aucun calcul que la matée j sera d'autant mcHns 
sensible que la longueur de la mer en longitude sera moindre, 
puisque la si^face du triangle ZCX diminue comme ZX , et 
que^ Finclinaison des lignes OU, ZX , ne sauroit jamais être 
plus grande oue l'angle formé par le cercle et par Tellipse en M: 
flussi BeraoulU démontre par ses formules que la marée totala 
de cette mer est à celle qui auroit lieu dans la mer Ubrt 
comme la longueur .ZX de cette mer d'orient en occident est 
au rayon de la terre. 

Il prouve également que si la mer avoit 90^ d*étendae, la 
marée y sçroit plus petite d'un Mxieme seulement que dans la 
mer libre ; et elle y arriveroit 1^ & plus tard que si tout^ la 
terre étoit inondée. Les démonstration» qu'il avoit^^upprimées 
»e trouvent dans mop traité* 

. On voit aussi par^ce.qui pi*écede qqe , dans une mer étroite»' 
lorsque l'eau s'élève vers un rivage R , elle s'abaisse vers le rivajç» 
opposé en O ; ainsi les cliangemens d^ la mer sont fort différeni 
de ceux d'iane grande mer* 

' 1097. le ne parlei^ai pas ici des moc^ificatioas particulières 
que la loi géuëraie des marées éprouve en dif£éreas pays pAv la 
situation des mers et des rivages : on peut voir ce que Newton 
dit de Batsham dans le Tunquin , où il n'y aqu^une marée par 
jour, et ce qu'on a écr'rt sur les marées extraordinaires de TËu- 
ripe dans le dictionnaire de la Martinîere. 

Quant au détail des observations qu'on a faites en France et 
«illeurs sur les marées ^ on les trouera dans mon traité du 
Flux et du Ueâui^dela mer, qui a parn^n 1781, avec l'explication 
détaillée de t^us les phénomènes des marées, l'heure et la 
^hauteur de la pleine mer d^ns tous les pays delà terre« L'année 

1793 m'a encore fourni des observations suivies faites à Brest 
jour par jour avec soin Le citoyen Monge, alors ministre de la 
marine, est un géomètre célèbres je m'adressai à lui ; il donna 
des ordres à Brest; il fut très bien &ecopdé, et j'espère publier 
ces observations, qui seront un nouveau secours à ceux qui 
TQudront faire de nouvelles reçbefclies sujr I4 théosi^ des marées 
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Je n*a{ pu -Routier ^aûs ce XlPlivi» qn'tine id^e g^ni^rale do 
Fattracdon ; cette matière étant hérissée des calculs les plus 
abstraits ne sauroit être à la portée des lecteurs à qui cet 
©trrragê est destiné ; mais ils y trouveront peut être de quoi 
exciEer leur curiosité et les disposer à une étude plus appro-^i» 
lonàie. y 

Jl manque à cette introduction un traité du calcul astrono- 
mique { mais ceux qui auront assez dé curiosité dans ce genrd 
pDut vicmloir se livrer aux détails et aux opérations de Vastrono- 
mie né pourront se dispenser de. recourii; à mon AsTivôiroMis 
en 3 vol. in-^^ édition ae 1792, où se trouvent les tables de» 
mouvemens célestes, et qui forme un cours plus satisfaisant e| 
plus complet de ùétte vaste Science. 

EXPIiICATiON 

ât fà fable gui contient le résultat dsi observations sûr! 

les planètes. 

1098. J'ai placé dans la table suivante tous les élémens qui 
n'ont pas été mis dans le cours de (cet ouvrage, afin que tes 
rapprûchemeiit en fit plus commodp pour le lecteuj. Par] 
exemple^ les.révoludoâe trbpiqnes auroient pu être plkcées à- 
I*arti<He 454 f où j'en ai donné l'explication; aussi la table renvoie 
à cet article d^ûs le titre même ae la cdidnne des révolutions. 

Lés^iat»etres, les a g ros seu T S et les distances des planètes, qui 
se trouvent dans la table suivante., aont calculés sur les derniers 
résultats de la parallaxe du soleil , que je trouve de {( secondes et 
six dixièmes ^599}* 

Les révolutions ^ont comptées &x Muëes communes de 36S 
jours seulement^ en jours,' heures , minutes, secondes, et 
dixièmes ite steconde de teim moyen. 

Le diamietre du soleil est ici plus petit de quelques secondes 
que eelui q«ve j'ai déterminé par les plus exactes observations ; 
mais îl m^a paru par les diarées des éclipses que le véritabla 
^i««etf»e du aoleH est «mplîiié par l'irradiation de -sa lumière. 
Les chiffres qui sont après les vtrguleis indiquent des décimales ^ 
par exemple , le'dianretre de la lune est de 4^' 69^6 , c'est-à-dire 
j 4 secondes et sîjc dixièmes , g centièmes , 6 millièmes , ou 696 
millièmes de seconde. 
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T^BLE i^ui contient le résultat des observations les plus récentes 
sur les révolutions , les grandeurs et les distances des planètes*, 



RéTol. tropiqre(454 )* [ Rétol. jWdérale (Sia). |RévoT^yBod^55S 
ani J. H- M. S. D. ans J. H. M. S. D. ans J. Rr M S. 



Pjlakbt 

Le Kok'il , 
La lune , 
Mercure » 
Vénus , 
Mars , 
Jupiter , 
S;itarne , 
Hcrschei , 



ES. 



1 
o 
o 
o 
I 
1 1 

83 



ta 



o 

a7 

87 
a^4 

3i5 
i6i 
394 



5 

7 

33 

i6 
aa 

14 

'9 
8 



48 

45 

«4 

4» 
i8 

39 
id 

39 



48,0 

4,7 
32,7 
27,5 

a7f4 

a,o 

i5,5 



Dia-^ 

mè- 
tres 
ob- 
acr- 
yés. 



Diamètres 
«n minutes 
et sec» (63a)» 



1 
o 
o 
o 
1 
ji 

«9 

84 



cr 

«7 

87 
334 

3ai 

3i7 

174 

J»9 



6 

7 
33 

16 

33 

14 
1 
o 



9 
43 
i5 

49 
5o 

37 



^,0 
11,5 
43>6 
10,6 
35,6 

10,<J 
11,3 



~ 



«9 
Ii5 

583 

779 
S9« 

3«o 



13 '44 



Diametrti 

en 
Jiedes (539). 



31 

iia 
aa 

'S 

3 



3 
6 

33 
13 

13 

55 



3 

34 

53 

»7 

54 
98 

55 



Diamètres par rapport à la ttrre. 



»i ■ ■ Il "^ ■ '■ ' 
Le soleil , 

La terre, 

La lune , • 

Mercure, 

V^nus , 
Mar« y» 
Jupiter f 
Saturne , 
•'}itiTk. àt sat. 
Herschei , 



J 



13 

a? 
40 
18 

4» 
4 



5i' 



5 
3 
6 

1 



57",o 

17,3 

4,<J96 

^i9 

16,547 

' '8,943 

6,83 

5i,7» 
4o,65 
14,63 



319314 

3864 

783 

11(56 

3748 

1490 
3tiii 
385g4 

.13410 



Cent et onze diam. delà ter., ou 1 1 1 ,46 

i,dM» 

Un quart, ou J. dudia. de la ter. 0,3731 

Deux cinquièmes. 0,401a 

PI. petite d'un vingtiqjlnquienM.. 019693 

Moitié, ou. ...» 0,6199 

Onze diamètres. .«.••.« lo^Stfa 
Dix diamètres delà terre, .... 9,9^3 

VÎDgt- trois dianietres ^3,394 

Quatre et un tiers.. 4>333 



Le soleil , 
La lune , 
Mercure , 
Vénus , 

Mars , 
Jupiter f 
Saturne , 
Herschel , 



GroMeur ou tolnme par rapport i la 
à' peu* près. 



terre 



Plus exac^ 
ment et en 
décimales. 



Densité par 

rapport à la 

terre (loai). 



Qualoize cent mille fois plus gros , 
La quarante-neuritme delà terre , 
Un quinzième! 
Neut'^ixîomrs de la terre ^ 
Un septième , 

I381 fois plus gfns cfU'e la -terre ^ 
996 fois plus g' os que la terre , 
80 fois pm< gros qne Ja terre , 



Mafse par 
rapport à la 
terre (1031). 



Vitesse des graras 

à leur suriace 

( 1037 ). 



ïî 



13844^3 
o,o3o36 
0,06456 
0,89035 
0,1406 

1381 
995 

80,49 



0,35434 • 
c,74aoo • 
3,683 

^0379 
0,656 

6,36800 * 
0,10432 * 

0,3304 * 



istance à la terre en lieues de 3383 
toises (696). 



Le soleil , 
La terre , 
La lune , 
Meri^ure ^ 
V^nus ) 
Mars , 
Jupiter , 
Saturne , 
^çrscliel J 



3,61886 

1 

OyOl5l 1 

0,1668 

0,9500 
0,1026 
S3o,r>o 
103,69 

>774 
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437P'« 

l5 

3 

i5 

i5 
5 

42 
i5 

14 



8f 

io37 

060 

654 

431 

154 

344 
7'4 
375 



Moyenne. " 

34557480 



Vitesse àL%% planètes 

en lieues 

pour une minute. 

^11 II ^mm,^i^fm 



34557480 

34367480 

53550340 

I 78693660 

537748730 

669IÛO76O 



4i5 

14 
667 
488 

377 

ï«3 

i34 
q5 
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^0Q§, De même la' vitesse des graves à la surface de la terrd 
est supposée de i5 pieds et loSj dëcimales de pied ; c'est ca 
que f ai trouvé en ajoutant à la vitesse qui s'observe en effet 
sous Téquateur à la surface de la terre la quantité dont la force 
centrifuge la diminue, afin d'avoir la véritable vitesse qui auroit 
lieu si la terre étoit immobile. 

1 loo. Les distances moyennes qui sont à la fin de cette tablei 
sont les distances à la terre; on peut en conduire facijjement 1^. 
plus grande et la plus petite distance à la terr^ Mais il fayl 
savoir que celle de venus au soleil est de 2485i386 , et celle d© 
mercure 13^09782^ Pour mercure qui est-éloigiïé dp, sjpleil do 
i3 millions <îe lieues , le soleil étant éloigiTé de là terre de 64 > 
la somme 4? est .la plus grande distance de mercure; la diffé^ 
rence an est la plus petite. Pour saturne la somme de 34 et 32o 
millions nous apprend crue sa plus grande distance à la terre e»tf 
de 362 millions ; la différence 2g4 est sa plus petite distance. 

L'incertitude ^qu'il peut y avoir sur la distance du soleil et 
des autres planètes & la terre est tout au plus d'ua 3j* du total 
( 1 io3). Mais la distance de la lune est beaucoup mieux connue; 
il n'y a pas 5o lieues d'incertitude sur 86 mille lieues de dis,- 
tance» « 

Tai marqua d'un astérisque * les cinq densités qui sont proufécs par «bservatioa 
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ADDITION 

Sur le calendrier de la République Françoise^ 

m 

ARTICLE. SSq. 

Dans une assemblée de savans , lenue le 29 germinal , par 
ardre du comité d*instruction pubKque , pour nxer les intcfr- 
ealations, il a été convenu que , pour se rapprocher de la durée j 
de Tannée moyenne , que )'ai déterminée de 365) 5^ 4^' 48'' | 
^Mém. de Vacad. 1782), on feroit sextiles les années 4^ 8| I 
12 , etc. jusqu'à 100, qui seca commune , ainsi que âoo et 3oo. j 
L'année éfio sera sextile , de même que 800, i2oo> et tous 
les siècles divisibles par 4 9 excepté 36oo , 7200, etc. qui seront j 
des années communes. I 

Ainsi , dans la table de l'article 568, il faut mettre S vis^-vis 1 
des années 4 9 B, 12 , 16; supprimer les deux lignes qui coili- 
anencent par ces mots | Oest après les années i5, etc. , et chan- 
ger les dates du commencement des années républicaines ^ en 
mettant le 22 septembre jusqu'à la 8* inclusivement ; toutes les 
autres depuis la g* jusqu'à la 26* commenceront le 23 septembre 
de Tancien style ou dn ealegdrier grégorien.' 

Ainsi la règle que j'esperois (56g) et que je n'ai cessé de ré- 
clam erse trouve établiei et donne au calendrier françois une ré- 
gularité qui le rend aussi propre que l'autre à tous les calculs 
astronomiques. 



/ 

\ 



^j/br^fy 4i^/ùé*ûn^mUA 



pLi. 




z' 



li. •' 

!• li 






PI. a. 



m 
il 



il 



I. -I 



#, 



3 

-i-3 






L-ii, 



■s" 'W^iai^^'^"^^-'*' -î'" 



I 






Bl.m. 




K--- 



{ 



••.-. "% 



Pîrww»;^-^-?- 



.■"la^safc't^ 



-s-4- 1 t;. 




**? 



■1-. 



\ 



h'm' 




1 



^ H. FM. 





- -{.. 










\ 



r 




i 



i 




i 



/ 







i 

1 



|p#WTfS«^T[f«S^ït3?( 



1'/. xn. 



^^|"il^-«î^* 



■S-« '2' 







t- •#. .*. .•» :i- .T. -s- R ' 



< 



J 



■2- .Z.- M - 



L'S^i'S'.S. 

le-îff»â;.s.-â.s,r?^?g- 







pl.xm. 




:ï;:s:l?i 
-*.- - . -ft. •- 



« 



I 



-J 



.\ 



f 



f 

■ 









